(هابت (dee‏ 
وف البرنامجالوزاري الجديد 
علوم نجريبية 


tajribaty.com 


علوم الطبيعة والحياة 


(نمارين محلولة ) 


السنة الثالثة من التعليم الثانوي 
علوم نجريبية 


الحزء الثاني ش 


مشورات المداد-باتسة 


الما tajribaty.com‏ بواسطة: جواد 


حقوق الطبع محفوظة لأحمد أمين 


عمار قرفي وشركائه_باتنة هاتف :25 13 92 033 


tajribaty.com UA‏ و 


الحمد لله والصلاة والسلام على رسول الله وعلى آله وصحبه ومن اتبع هداه. 

بعد هيكلة التعليم الثانوي وإصلاح المنظومة الا بإدراج الطريقة الحديثة في التدريس 

المتمثلة في المقاربة بالكفاءات. 
ارتأيت أن أقدم هذا العمل المتواضع المتمثل في مجموعة من التمارين بشكله 
الجديد المتمثل بالحجم الكبير للكتاب والوثائق الملونة لمساعدة التلاميذ على فهم 
العمرين وال اعدا سنن اتتا العلاميد وحعى زفلاتنا الأساتدة تسهيل 
عملية البحث واعداد الفروض والامتحانات. 
ح هذا العيل يبعز مكبلا الضمرة الكعاب المدرسي الذي أصثيره مرجعا ماليا 
ملما بكل جوانب البرنامج وبالمناسبة نتقدم بشكرنا الجزيل للفريق الذي قام بإنجازه 
على هذه الصورة الرائعة. 
- أشكر كل من ساعدني من قريب أو بعيد على انجاز هذا العمل المتواضع وخاصة 
الأخ الأستاذ بوزيد فاتح, وأخيرا أرجو أن أكون شاركت ولو بجزء ضئيل جدا في خدمة 
التلميذ وما فيه خير العباد والبلاد والله ولي التوفيق. 


باتنة في 2013/01/15 


حى الامير عبد القادر ‏ سطا_باتنة 
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اللإمداء 


أهدي هذا العمل المتواضع إلى روح والدي الكريمين رحمهما الله 
وإلى عائلتي الصغيرة المتمثلة في زوجتي وأبنائي الأعزاء 
وخاصة ابنتسي الوحيدة خديجة 
وحفيدي يعقوب ودارين (نسرين) 


وإلى كل زملائي الأساتسذدة وأبتائتي العلاميذ 


للى- 


© 8م 
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المجال الأول 


التخصص الوظيفي للبروتينات 


۷ - دور البروتينات ني الاتصال العصبي 


ل اسک الستياي بعشل شروو ای را قا العصبون 
الحركي يعلقى عن طريق غذدة ألياف عصبية جابذة (ألياق من 
النمط 1) معلومات آتية من العضلة التي يعصيهاء فهو يتلقى 
أنهبا ألياف عصبية أتية من عضلات متضادة (متعاكسة) عن 
طريق ألياق غصبية جايذة أشرى (ألياق من الط @. ب 
إلكترود مجهري في الجسم الخلوي لهذا العصبون الحركي وهذا 
الإلكترود متصل بجهاز يسمح بتتبع مستمر للحالة الكهربائية 
للسيتوبلازم. التركيب التجريبي 
السلسلة الأولى من التجارب: تنبيه ألياف من النمط 1. 
سجلنا إستجابات العصبون الحركي لتنبيهات الألياف من 
العمط 1 يشدات معزايدة ه < 8 < 6 الاو 372 م 
الوثيقة 1) ؛ في حين التجارب 4 و 5 من نفس الوثيقة تتمشل في تنبيه 
الأثياق بهن معقارين فة 8 يرمق مشسياعدء التسجيلات 
السمحصل عليها هي إستجابات لنفس العصبون الح ركي. 

1 - فسر هذه التسجيلات الكهربائية؟ 

2 - حدد آلية عمل هذا المشبك؟ 


exp. 1 exp.2 ايت‎ exp. 4 ×. 5 الزمن‎ 


ی الوثيقة 00 


السلسلة الثانية من التجارب: تنبيه الألياف من النمط 2. 
تة الألياف من النمط 2 بشدات متزايدة: إن إستجابات العصبون 


ا 0 ليف عصبى آت 2 
الحركي ممثلة في الوثيقة العضلة ثنائية الرؤوس 
3 - ماذا تبين التسجيلات المحصل عليها؟ 

- حدد نوع المشابك المعنية. 


4 - قدر الزمن الضائع الملاحظ في كل سلسلة من التجارب. 
5 قارن بينهما واقترح تفسيرا للإختلاف الملاحظ. 
5 - أنجز رسما تخطيطيا للشبكة العصبونية المتدخلة في 
المنعكس الناتج عن التمدد المفاجئ لعضلة الساق ونتيجة 


. تنبيه الوتر العضلي. 


إن التييه انلسال الیش الب القبل مشبكي يولد كمون عمل ينتشر حيث تلعب القنوات الفولطية دورا أساسيا 
فى ذلك. 


تيد معرقة عمل القنوات المبوبة كميائيا (المرتبطة بالكيمياء) في مستوى المشابك؛ من أجل ذلك نقوم بمايلي: 
[ - المرحة الأولى: يبين الشكل (أ) التركيب الذي مكننا من الحصول على نعائج ممثلة في منحنيات الشكلين 
(ب » ج) من الوثيقة (1) حيث : الشكل (ب) يشل التسجيلات الكهربائية المسجلة في الجهازين ج1 » ج2. 
ييقما يتل الشكل (ج) تسجيلات كهربائية على مستوى الجهاز ج3 إثر حقن كميات متزايدة من الأستيل كولين 
قي النطقة (م). 
الكمون الغشائي 
ميلي فولط 
1 ررس 30 


ك4 31 


| الشكل دج حقن كميات متزايدة من الأستيل كولين في م 


AS SERE‏ ثيقة (1)؟ 
1 3 وو اينات ا ا هه مسي الليات كي لالنشيقس من الشكل (أ) إلى الحصرل على نفس 
تسجيلات الشكل (ج) من الوثيقة (1) > ما هي المعلومة المستخلصة من ذلك. 
1-1 - لتفسير نتائج تسجيلات الشكل (ب) من الوثيقة (1) نقدم الوثيقة (2) التي تمثل توزيع القنوات المرتبطة 
بالكيمياء على مستوى الغشاء بعد المشبكي من المنطقة (م). 


دخول Na‏ دخول N4‏ عدم دخول *و2 


I 1 | 
7 0 ¢ ١ ظ‎ 


الوثيقة (2) 


1 بالاعتماد على معطيات الوثيقة (2)» فسر إختلاف سعة التسجيلات الملاحظة في الشكل (ج) من 
الوثيقة (1)؟ 


2 - أدى حقن ك4 من الأستيل كولين في المنطقة (م) إلى ظهور كمون عمل في ج2 و ج3» هل يؤدي حقن الكمية 
ك3 إلى نفس النتائج؟ علل إجابتك. 
ب - وكمرحلة ثانية نقدم النتائج التجريبية التالية : في تركيب تجريبي مماثل للشكل )١(‏ من الوثيقة (1) 
حققت تجارب شروطها ونتائجها ممثلة في جدول الوثيقة (3). 


1- قارن بين نتائج التجربتين» ماذا تستنتج؟ اا 
2 - ماهي المعلومات المستخرجة من مقارنة نتائج التجربتين (1) و(2) فيما يخص تاثير الاستيل كولين في 
الحالة الطبيعية, علل؟ 
3 - فسر إذا نعائج التسجيل 22 من الشكل (ب) للوثيقة (1). 
1 - ترجم المعلومات المستخلصة من هذه الدراسة على شكل رسم تخطيطي وظيفي تبرز فيه عمل القنوات 
النوعية المرتبطة بالكيمياء على الغشاء بعد المشبكي؟ 


]1 - بتنبيه فعال ننبه مجموعة من الألياف 
العصبية 1 المسؤولة عن الإنتقال البطيء || 
لألم طويل الأمد: نسجل إستجابتها 
بواسطة زوجين من الإلكترودات المستقبلة | 
بينهما مسافة (5 ملم) (الوثيقة 1). 
توضع هذه الإلكترودات المستقبلة على | 
سطح الألياف وهي متصلة بجهاز راسم 
الإهتزاز المهبطي. (الوثيقة 2) تبين تطابق 
السجيلات المخصل علا | 
كي ا ا و ب ل 

المبيثة على الوثيقسة (2). حسدد | 
الظواهر التي توافق مخحتلف تغيرات ١‏ 
الكمون الملاحظة. 
Nc E EE‏ 
العصبية مع تعليل الطريقة المتبعة. | 
هل نتيجة حساب السرعة المحصل ١‏ 
عليها تتوافق مع المعلومات الخاصة | 
بالالياف؟ ضع فرضية فيما بخص 
طريقة(نوعية) نقلهاللرسالة | 


2- بين ما هي خواص الألياف العصبية التي تم إظهارها ْ 
بهذه التجرية؟ علل. الخلايا ”8“ آتية 0000 
1 - في القرون الخلفية للنخاع الشركي يكن ملاحظة نهايات من الدماغ السيروتونين | 
الألياف للخلايا (0) والخلايا (5) والأجسام الخلوية | الخلايا”]» E‏ 
للعصبونات (1) إضافة إلى الخلا 1 (الوثيقة 3) بواسطة ١:‏ 0 إن 
إلكترودات مجهرية 11 . 22 , 13 , ۸4 (الوثيقة 3) 
نسحا الكموناث القشائية تلخدام 0و اة 
لكمون مرجعي. 
- تبين الوثيقة (4) التسجيلات المحصل عليها في ظروف 
« في المنطقة المحددة في الوثيقة (3) نحقن بنفس التركيز 
المولي عدة مبلغات عصبية. 1 
#تنبه عد تنبيهات لمستقبل الال 


2- إقصرح تنسوا لآنيةعمل على |أ 
مسغوى الاعقنية الخلوية لكل 0 
مادة من هذه المواد. | 

0 حدد دور وآلية عمل لمختلف 
الحلايا 2 .1و ]ف الظروف 
الحيوية من العمل. 


تنبيه مستقبل الألم 
الجلدي (1 بدون حقن 
أية مادة 
الجلدي + حقن ٠ ١‏ 
704 السيروتونين ١١‏ | 


الخصائص الإدماجية لركز عصبي 
1 س نقوم بدراسة بعض مظاهر انتقال الرسالة العصبية أثناء المنعكس العضلي» نعزل مجموعتين من الألياف 61 
و62 آتية من مستقبلات حساسة لتمده العضلة 1 (نفرض أن المجموعتين من الألياف لهما نفس قابلية التنبيه) 
تبه الألباك السابقة بروج من الالكارودات وتسجل الإشعجابات: الكيريائية الإجمالية ل 61 و 62 زلالياف 
الجذر الأمامي (الوثيقة 1) في الصفحة الموالية. 
ننجز التجارب التالية : 
التجربة 1 : ننبه في 51 بشدة تساوي 11 فنسجل في 01 و 03. 
التجربة 2 : ننبه في 52 بشدة تساوي 12 فنسجل في 02 و 03. 
التجربة 3 : ننبه في آن واحد في 51 بشدة 11 وفي 52 بشدة 12 ونسجل في 03. 
السؤال: يمقارنة التسجيلات السابقة بين خاصية للنخاع الشوكي. 
2 نبحث على المستوى الخلوي لتفسير الملاحظات السابقة, لهذا الغرض نسجل إستجابات عصبون حركي 1/1 
من النخاع الشوكي متصل بثلاثة ألياف عصبية ۴1 , ۴2 و ۴3 آتية من المستقبلات الحساسة لتمدد العضلة 
, بواسطة التركيب التجريبي الموضح في الوثيقة (2) ننجز التجارب التالية : 


( 11 ) ~8 
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لكر 


التجربة 4 : ننبه ۴1 أو 12 أو ۴3 كل بمفرده بشدة كافية 
للحصضول على كسون عسل فى مسصيوى تلك الألياقف» 
مهما كان الليف المنبه فتحصل في 04 على الإستجابة 8 
(الوثيقة 2). 

التجربة 5 : ننبه في آن واحد ۴1 و ۴2 بنفس الشدة السابقة, 
نحصل في 04 على الإستجابة 5 (الوثيقة 2). 

التجربة 6 : ننيه في آن واحد ۴1 و ۴2 و ۴3 بنفس الشدة 
السابقة. نحصل في 04 على الإستجابة € (الوثيقة 2). 
الشؤال: باستحعمال معلوماتيك حول عمل المشابك» 
فسر النتائج المحصل عليها في 04 أثناء التجارب 
الغلاث السابقة. 


3 - نقترح إستعمال هذه النتائج لتفسير التسجيلات المحصل 
عليها اثناء التجارب الثلاثة السابقة. نفرض للتبسيط 
أن الألياف الحسية ل 61 و 62 هي متصلة فقط بأربعة 
عصبونات حركية الموضح في (الوثيقة 3). 
السؤال: إعتمادا على هذا النموذج المبسط للإتصالات 
العصبية (الوثيقة 3). 
إقترح تفسيرا للنتائج المحصل عليها في التجارب الثلاثة الأولى 
(1. 2. 3) مبينا ما هي الألياف الحسية والعصبونات الحركية 
التي يمكنها أن تعدخل في كل تجربة. 


سسسب سم 


ألياف حسية إ6 
a‏ 


ألياف حسية د6 S8‏ 


المادة الرمادية 
للنخاع الشوكي 


إن بعض الدراسات المتعلقة بالآليات الشاردية لنقل الرسالة العصبية في الألياف العصبية سمحت بإظهار وجود مواد 
كيميائية قادرة على تثبيط نوعي لقنوات +718 وأخرى لقنوات ال *>آ. إن تقنيات دقيقة في الفيزيولوجيا الكهربائية 
تسمح من جهة أخرى بتسجيل التيارات الكهربائية الداخلة والخارجة من وإلى الليف أي التيارات المرتبطة بحركة 


الكت وارد أنساء كمون العييل الاحظ 

الوثيقة (1) المجاورة). 

1 - أرسم متخحنتئ التغفيرات 
الكهربائية المخترقة للغشاء 
الذي نتحصل عليه أثناء 


كمون عمل عادي وحدد نوع : 
الشحنة على جانبي الليف في || ل 1 0 ES‏ د كط a SA‏ 
ختلف مستوياته. 


2 - تبين الوفثيقة أن 'القيارات 
المحصل عليها في ليف عصبي عملاق للكا مار في شروط تجريبية عادية (التسجيل 4). 
بغض النظر عن التيار () الناتج عن التقنية المستعملة, ما هي العلاقات التي يمكن إيجادها بين العناصر الثلاثة: 
٠‏ تغيرات الإستقطاب الكهربائي للغشاء أثناء كمون عمل عادي. 
ه الحركات الشاردية الموافقة المعروفة. 
ه التيارات لآ و72 المحصل عليها في الوثيقة 
3 - نقوم بنفس القياسات على نفس المحور الأسطواني بعد معالجته بمادة كيميائية قادرة على تشبيط نوع من القنوات 
الشاردية. فنحصل على النتائج الممغلة في التسجيل 8. 
أ- قارن هذا التسجيل مع تلك المحصل عليها في الشروط العادية. 
ب - ما هو تاثبر المادة الستعملة؟ 


لدراسة آلية إدماج العصيون المحرك لمختلف الكمونات الواردة إليه نقدم الدراسة العالية : 

أ تل الوقيقة (1) مسجيلات جرت غ اة بعد مشبكية ات يهن ن متتاليين: 
الحالتان (1. 2): لاسن ا سيف PONE‏ 
الحالتان (3, 4): ناتجتين عن تنبيهين لعصبونين قبل مشبكيين ب (81 و 82). 


f f2 | EI+EZ 00| 


3 


فولط) 


1 - قارن بين النائج المحصل عليها في الحالات التالية: 
- الحالة 1 مع الحالة 2, والحالة 3 مع الحالة 4. 1 
8 كيف شي الت ميات الاد من تنبيهن و المت 2 رة اہ 
ف - قشل الوثيقة ا ا فت نيقة (3) كل العسجيلات المسجلة فى 
ج1 وج2 (الوثيقة 


ta jribaty.com_ GUI a > 


1 - حدد المشبك التنبيهي و المشيك التقبيطي إتطلاقا من كُسجيلات 
الوثيقة (3). علل. 
2 - قارن بين التسجيلين ب1 و ج1. 
3- فسر إذا إختلاف النتائج في ب2 و ج2. 
4 - حدد شروط تسجيل المنحنى ب2 في ج2 . علل. 
چ - قثل الوثيقة (4) مسار السيالة العصبية أثناء منعكس عضلى 
بينما الوثيقة (5) تمثل العسجيلات الكهربائية أثناء هذا المسار 
حيث كل خط عمودي يشل كمون عمل. 
1 - تتبع مسار السيالة العصبية من لحظة تنبيه في 1 إلى المرحلة 4. 
2- حدد نوع المشابك 34 . 20 . 28 . 24 و 38. 
3- بالإعتماد على ما سبق والمعلومات التى تقدمها 
لك الوثيقتين : أنجز رسما تخطيطيا لآلية 
النقل العصبي على مستوى المشبك ودور 
البروتينات في ذلك. 


التسجيل في جر _ | التسجيل في جد | 


الوثيقة (4) 


ا ضرب وشر الردفة | 
| 7 ا 
١ |‏ 
التنبيه في 10 | " 5 ا الليف العصبي الحسي | 
ا التسجيلات (ب) | ا | 
أ | ا | الليف العصبي الحركي ا 
| ا ا للعضلة القابضة 
| 11 1 قي ا | ا الليف العصبي الحركي 


الوثيقة (5) 


EIGER a ae 
(يمكن استخدام هذا التمرين كوضعية)‎ 


يعاني احد اصدقائك من مشكل القلق, فقدم له الطبيب المعالج دواء الفاليوم ما جعل صديقك يخاف من تأثير هذا 
الدواءء بالإستعانة بالوثائق التالية ومَعَارقك؛ 
الوثيقة (1) : نقدم لحيوان البيكروتوكسين 
(مادة تشبط عمل ال641348 في الجهاز العصبي 
المركزي) فنسجل أن حيوانات التجربة تبدو 
عليها أعراض القلق. 

الوثيقة (2) : ننجز التركيب التجريبى 
الان الجاور : 


tajribaty.com 


تنبه العصبون (1) في (ن) ونسجل النشاط الكهربائي على المستوى (01) و(02) النتائج المحصل عليها ممثلة بالمنحنيات 
العالية : 


في غياب أي تنبيه نحقن في المنطقة (م) جرعتين (ك1 و ك2) من جزيئات ال 6۸84 حيث ك2 > ك1؛ النشاط المسجل في 
(0) ممثل بمنحنى الوثيقة التالية: 


فرق الكمون 12.0 


الزمن (ميلي ثانية) 


الوثيقة (3): ترتفع النفاذية الغشائية لشوارد الكلور على مستوى عصبون حساس لل 64184 (مثل العصبون 
المحرك) في وجود ال 6884 في الوسط الخارجي. يلخص الجدول التالي التراكيز الشاردية داخل وخارج العصبون وفي غياب 


| اكيز انلدي درت | . الوسط ا 


EEE 


الوخيقة (4): يلخص ا المشطييلي إل العالي EY‏ التي ت قوب مسعوى کے عة GARE lue‏ 


تجمع بروتينات ضمئية مشكلة قنوات الكلور 


وسط خارج خد E‏ ص 


غشاء هيولي ]1 8 3 


وسط داخل خلوي لم تكون القناة مغلقة ١‏ 


في غياب ال 6۸84 E‏ 


` GABA | 


الوثيقة (5): تبين أن الفاليوم يؤثر على نفس البنية الغشائية التي يؤثر عليها ال 6۸84۸. 

تؤخذ عينات من خلايا النخاع الشوكي لأجنة فئران و تزرع في وسط مناسب لمدة شهر» يضاف بعد ذلك لهذه الخلايا تارة 
ال 6484 بفرده و تارة أخرى ال G84‏ + الفاليوم, تسجيل النشاط الكهربائي لهذه الخلايا وتقدير خصائص قنوات 
شوارد الكلور الموجودة على سطح هذه الخلايا ملخص في الجدول الموالي: 


__tajribaty.com AON 


النتائج المحصل عليها ممثلة بالجدول الموالي ولا يمكن الحصول عليها إلا في وجود كمية معتبرة من شوارد الكلور في الوسط 


الخارج خلوي. 
1 تعطل هذه االو اتی ب 
2 - كيف يستطيع الطبيب إقناع المريض - 
باهمية العلاج بالفاليوم؟ 1 


خصائص قنوات شوارد الكلور ٍ 


عدة القنوات 


0 م الممتوحة ف الثانية | 
1 15 2<ذذظ 5 ِ 


3 - هل توافق على مواصلة المريض لإستعماله للفاليوم؟ علل إجابتك؟ 
4 - من كل ما سبق بين كيفية تاثير الفاليوم؟ 


1 - يستعمل جهاز راسم الإهتزاز المهبطي (0.5) لدراسة الظواهر الكهربائية لليف العصبي على مستوى مشبك 
عملاق. 

- التركيب التجريبي تظهره الوثيقة (1). 

1 - بين وضعية المسريين (م1, م-) للجهاز (ج1) والمسريين (م2ء م-) للجهاز (ج2) التي سمحت بإعطساء 
تسجيلات الوثيقة (2). 

2 - قدم تحليلا للمنحنى (ص1) المسجل في الليف قبل مشبكي. 

3- علل عدم التطابق الزمني بين المنحنيين ص1؛ ص2 للوثيقة (2). 

4 - بين برسم تخطيطي ليف عصبي تظهر عليه توزع الشحنات الكهربائية في المناطق الموافقة للدوائر 
المبينة في المنحنى (ص1) والتي قثل المناطق 1 , © , 8 , ۸. 


م1 :م2: مسريان مجهريان 
م : مسرى مرجعي 


الوثيقة (1) 


1] - نقوم دراه اتد المبلغ الكيميائي العصبي (الأستيل كولين) على مستوى عضلة هيكلية, والعوامل المؤدية 
إلى إفرازه. 
- تمشل الوثيقة (3) شروط ونتائج تجرببية. 


ار 
5١‏ ( 
__tajribaty.com JOT‏ 


تركيز شوارد +9 © في هيوئي حي لكر 0 كمونات غشائية للخلية قبل مشبكية 


الخلية قبل مشبكية AS‏ ا فق : الكمون الغشائي 


(mV) 


الوثيقة (3) 


ا جلا كي الق 
2 ماذا تستخلص من القسم (ب 


ا 
3 - بالربط بين قسمي الوثيقة (3) : 01 ||| ا 
| - اوجد علاقة منطقية بين القسمين. ||| e‏ 
ب - إستخرج دور شواره "04 في تأمين 
e e REE‏ ا 
4 ى أظيرت الفحاليل وجوه مسعقبلات خامة الوثيقة (4) 
بالأستيل كولين على مستوى الغشاء بعد 
مشبكي في المنطقة (م) تبينها الوثيقة (4). 
أ كراقع البيانات المرقمة 
بابق كيف تعدخل هذه المعقئلات لقن المج (ص2) مق 
الوثيقة 
111 - لمعرفة أنواع الكمونات بعد المشبكية نحقق التركيب التجريبي 
الممثل في الوثيقة 
1- ننبه الليف العصبي (711) القادم من معزل عصبي عضلي متواجد 
على مستوى عضلة. 
تبط (1) تبر تن فز [0]2,,5]5) هعضي الحالة الكيريائية 
ag HEV‏ (5)ء 


أ- اشرح تسجيلات الوثيقة ل ˆ 2025 15 10 3 0 N;‏ 
ب ك أحد التصبوتين N2(‏ ]او 9 معصل بعضيلة اة 0 


- إستنادا إلى المعلومات الخاصة بالتسجيلات السابقة, حده أي الوثيقة 

اللعضهوتق مرق كيذه اة هلا 

E RS 2‏ متنوعة في مستوى المشبك ]N2 - N1[‏ والمشبك [1- ۸3] فنحصل 
على نفس تسجيلات الوثيقة (5). والنتائج المحصل عليها مبينة في الجدول الموالي: 


أ- حدد دور كل من المبلغين العصبيين 6۸8۸ 
والاسبارتات .Aspartate‏ 
ب - مشل برسم تخطيطي لغشاء بعد مشبکي 
ل [N3‏ 1/2 توضح عليه تاثير المبلغين. 


tajribaty.com YO | 


1 سمحت لنا تقنيات دقيقة بمقارنة تركيب الوسط الداخلي لليف عصبي عملاق (هيولي الليف العصبي) والوسط 
هع ن اسطخية بواويس وري لل ضار ال ل SG‏ 


في درجة حرارة 
376 رخال من شراره | رنف تركيب ال 85) 


ا اع a r‏ ۰ 
1 خار- 4 


(ماء لبج" 


أ - ماذا تستنتج من التحليل المقارن لنتائج المراحل التجريبية 
مع الحالة العادية (المرحلة 1). 

ب اا رسب ااعخطعط نا للينية اللبريعية لخفضاء الليف العصبي, 
تظهر فيه الآليات المتدخلة للحفاظ على ثبات التوزع الشاردي. 

22 قكل الوكيفة(9) التسحكل التمحصيل عليه علي شاف (0:9)] إت 
تنبيه فعال لليف العصبى العملاق. 

أ ضع عنوانا مفاسيا لهذه الوثيقة, مع تسمية الأجزاء المخعلفة. 

ب - بين موضع مسريي الإستقبال على المحور العملاق. 

ج يرافق إنتشار السيالة العصبية على طول المحور العملاق ظواهر 
كهربائية. حدد على مستوى الدوائر المشار إليها في تسجيل 
الوثيقة (2) توزع الشحنات الكهربائية على جانبي غشاء المحور 
العملاق. 

د- تمثل الوثيقة ة (3) بعض التغيرات التي تحدث على مستوى غشاء 

الليف أثناء تنبيهه 
- في أية مرحلة من الظاهرة الممثلة في تسجيل الوثيقة (3) 
يمكن تحديد هذه التغيرات؟ علل إجابتك. 

3 - تنتقل التنبيهات العصبية من الخلايا المنبهة إلى الخلايا 
المنفذة عبر مستوى المشبك» نحاول من خلال الدراسة 
التالية التعرف على آلية إستجابة العصبونات ار 
لتنبيهات فعالة واردة إليها (1) من الوثيقة (4). 
أ - غل الشكل (2) من الوثيقة (4) التسجيلات المحصل 

عليها في (01) و(02) E‏ 
النقطة (ت) على الترتيب. 


0 1 tn 1 
اد‎ 
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الوثيقة 


ل E‏ حل ي ار یي ا بر ا واي يه 
GABA‏ ا مكل اب ل اا للب فسويل اوشهافاه في كل مرة عن طريق 7 ب 


e [e el 


ه - حلل نتائج الجدول واستنتج دور كل مادة. 
8 ماهي الفرضيات التي تقترحها لتفسير عمل كل من حمض الفالبروئيك وبيكروتوكسين. 
۷ - إعتمادا على دور كل مادة مستعملة في التركيب التجريبي, حدد أفاط المشابك. 
6 - هل تستجيب العضلة ع1 و ع2 عندما ننبه في النقطة (ت )؟ علل. 
4 - إنطلاقا من المعلومات المسخلصة من التجربة و معارفك المكتسبة أنجز خلاصة علمية تبرز فيها دور البروتينات 
في آليات الععاون الخلوي لضمان العنسيق الوطيقي للعضوية. 


تعتبر مادة 648824 من أهم المبلغات الكيميائية على مستوى الجهاز العصبي 
للإنساة ريظهر تأنيها على مسترزي اليك العضبية تطخ لال اليف على 
ل صا ب سروم (أنظر الوثيقة 1). 
ما نوع القناة التي تعمل عليها مادة 6484 علل إجابتك. 
1 ب اظفل على سد ء الخلية بعد 
التشبكية. 
ج - نقوم بقياس تركيز الشوارد المختلفة على جانبي الغشاء الهيولي لخلية إنسان 
فنتحصل على النتائج المبينة في جدول الوثيقة 2. 
- ماهي الشوارد التي يتغير توزيعها في وجود 0484؟ كيف يكون هذا 


التغير؟ الوثيقة 


____tajribaty.com JE 2 


oss 5 | سد‎ | Kea 
os O r 
EM ١ ١ 


الوئيقة (2) 


د - تتأثر نفاذية الشوارد السابقةبا مواد الكحولية مقل: [وضهط8. 
1- بين كيف تسمح بنية المستقبل الممثل في الوثيقة 1 بتفسير 
قابلية تأثير الكحول على عمل هذه القناة. 
2 - وضح تأثير الكحول على عمل 648138 من خلال نتائج 
الركيقة 3 
قف - يودي تنبيه الخلية المقرزة لل 6484 إلى تسجعيل مشحضى 
فرط إسعقطاب على مسعوى اخلية البمسعتبلة تل :6A۸84‏ 
1- إستخلص طبيعة المشبك الذي تؤثر فيه مادة 4134 6©. 


: إضافة إضافة 64114 
2 - يظهر مفعول الكحولات (إذا أضيفت في منطقة الشق) على فقط في الشق 
هذه التسجيلات من خلال نتائج الوثيقة 4. 
- وضع كيف تسسح لك ةة التعائج بقأكيد تعطيات الوثيقة 


الوقيقة 3:(تاتير الكحول): 
و - إستغل جميع معطيات التمرين من أجل قثيل رسم تخطيطي 
GABA ej GS r‏ رضخا فيه اتو المواد كحول + GABA GABA‏ 


الزمن (ومص) 


الوثيقة (4) 


1 لدراسة المصدر الكهرباتي لكموني الراحة والعمل, تقوم يتحلييل واستغلال المعظيات التجريبية العالية: 
- قام مجموعة من العلماء بتفريغ ليف عصبي عملاق من محتواه الهيولي وأبقى على الغشاء الهيولي في حالة 
سليمة ثم نملاً المحور المفرغ بمحلول مدروس ذو 
توتر بيده نغير به تركيز البوتاسيوم ”× من 
50-0 على چول / ل مع بار یکیو بل الرسط 
الخارجي طبيعيا ويساوي 20 ملي مول / ل ثم ندخل 

في المحور إلكترود جهري لقياس الكمون الغشاتي 

لحمل على مف الوثيقة ثيقة 1 ةا علعت أن تركية: 
K*‏ خارج المحور طبيعيا 400 ملي مول / ل. 
لجل ات 

ب - إمدا ع a‏ ااا 71 ا 
الغشاء لفرض كمون من - 80 إلى 0 ميلي فولط . الوثيقة (1) 


الكمون الغشاني (۷ص) 


الشروط التجريبية 


زوال استقطاب مفروض 0 
و | ! ابرروع_ | يحتوي الوسط الخارجي على 10 ميلي مول من: 
ا اش Tétra-ethyl-anmmonium (T.E.A) 1pA‏ 
تجعل الغشاء غير نفوذ لأيونات × 
1 بيكو أمبير = 174 رقسنق 


زوال استقطاب مفروض 0 
E‏ ل ۷ر0 | يحتوي الوسط الخارجي على 1 ميلي مول من: 
يلدخاربي و | |إ_ Tetrodoxine (T.T.X) 1pA‏ 


تيار داخلي + 
1 بيكو أمبير = .14 


تجعل الغشاء غير نفوذ لأيونات +718 


الوسط الخارجي طبيعي: 
غير مبدل 


تيار خارجي ۾ ! 
تيار داخلي + 1 
1 بيكو أمبير = 4م1 


أ- حلل التسجيل في التجربة ©. ماذا تستنتج من مقارنة كل من التسجيلين في التجربتين 8 . 4 بالتسجيل 0؟ 
ب - هل هذه التسجيلات تفسر كمون العملء بين ذلك؟ 
3- نريد التعرف على آلية إنتقال السيالة العصبية في الجهاز العصبي المركزي لشخص والتعرف على كيفية تأثير 
مهدئ على فرد يعالج ضد القلق. : 
- لتوضيح الية عمل 4884© (حمض قاما أمينوبيوتريك) نحقن 
لبعض الحيوانات مادة 21018010711117 مادة تشبط الدور 
الطبيعي لل G84‏ في الجهاز العصبي المركزي فتظهر على 
الحيوانات أعراض القلق. 
أ- حسب هذه الملاحظات ما هو التأثير الإجمالي للد G484‏ على 
إنتقال السيالة العصبية أي على القلق؟ 
وس شك کے چ ا کا ا ا ت و ی 
لعصبونات واصلة كما هو مبين في الوثيقة (2). 
- ننبه العصبون ع1 تنبيها فعالا بت1 فنحصل على تسجيل 
الشكل (1) من الوثيقة (3) في كل من 01 و 
Os‏ يرشن عدا ea E‏ 
تسجيل الشكل (2) من الوثيقة ا 
» - سمي كل من الشكلين 1 و2 من الوثيقة 
aS‏ ل 
بكميات "12" و ك2 بحيث أن ك2 > كا 
من ال GABA‏ ا على التسجيلن 
الممثلين في الوثيقة (4) على مستوى و0. 
P1‏ - ماذا تستطيع أن تقول عن مادة 
ال GABA‏ ؟ 
و8 -ماهودورهاعلى الحالة 
الكهربائية للعصبون الحركي ع3؟ 
۷ - ماهي التسجيلات المتحصل عليها 
في01 .02 04 عند تنبيوع1 الزمن (ميلي ثانية) 
بت1 تنبيها فعالا؟ 
6 ايلمع نون يلين السفرزي وشن سرف هاي العصبونين الواصلين ع1 و ع2 علما أن تسجيل 
الشكل 2 من الوثيقة (3) لا ينقل على إمتداد غشاء الليف العصبي؟ 
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- لا تستجيب الليفة العضلية للتنبيهين ت1 وت2 في آن واحد؟ علل إجابتك؟ 
إل التأثير المهدئ لل1131آ741:1 على إنتقال السيالة العصبية في العصبون ال حركي إتضح حاليا | 9 يعمل 
على نفس البنيات الخاصة ب 641.4 في مستوى المنطقة (س 
- قدم فريق من الباحثين النتائج التالية : 
- 741117111 مقويا لعمل 4814© ويساعد على التصدي للقلق في النوبات الصادرة. 
74111111 يؤثر على إرتفاع نفاذية غشاء الخلايا العصبية للكلور 17©. 
والمقارنة بين 1781:1171 و648۸ كما يلي : 


خضائص تا الكلور © 
ع ا مد 0 النشاط الخاص بالخلايا العصبية 


س ا -70 وضع GABA‏ 
لعن عله -70 وضع VALIUM + GABA‏ 


ENE al lei 4‏ (المشابك) و ا E‏ هما؟ قارن بينهما. 


ل أذ ااا 


الوثيقة (1) 


1 رقي أشكال لقي عيب تسلسلياً الومفى الطيسي؟ 
بن عد ريم ا الوط بن الیل وا ا لج اليو ا حيط کیا به بي یا 
الم اا 
ج علق باخعضار على كل كل من أشكال الوكيقة (1). وحدد تيغ هذا الشبك مع الععليل. 

2 س اهار دور بحض الراد الكيمياتية (مبلغات عضبية مرا د #درة) على مسقرى المشبك أجريت العجرية العالينة على 
مستوى ثلاث مشابك عصبية - عصبية حيث يتم حقن المادة الكيميائية في الحيز المشبكي وتسجل الظواهر 
الكهربائية للغشاء بعد مشبكي بواسطة جهاز راسم الإهتزاز المهبطي, النتائج المحصل عليها مسجلة في 
جدول (الوثيقة 2). 


ي 


22 کے 
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أ- قدم عنواناً مناسبا للتسجيلات 
المحصل عليها. 1 

ب - فسر إختلاف النتائج المحصل 0 
غلا 
جا دعم إجابتك برسم تخطيطي ٠‏ 
مبسط يظهر تأثير هذه المواد ٠‏ 
الكيميائية على مستوى ‏ 
المشابك. 


نستعرض الدراسة التجريبية التالية لغرض فهم الإلية التي 
تقل :بها:الرسالة الحضبية عبر الألياف_والمقابك العصيية, 
لذلك نحدث تنبيهات فعالة على عصبون حرك تم الحصول عليه 
من النخاع الشوكي لأحد الغديّات, كما هو مبين في الوثيقة (1). 
1 1 - أعطى التنبيه الفعال في: 
ت1: التسجيلات المشار إليها في الأجهزة: 
ج21 چ4 > ج5 من الوثيقة (2). : 
ت2: التسجيلات المشار إليها في الاجهزة: 
ج۰2 ج4 » ج5 من الوثيقة (2). , 
ت3: التسجيلات المشار إليها في الأجهزة: 
ج23 ج4 » ج5 من الوثيقة (2). 
- ما طبيعة المشبك في كل حالة من الحالات الثلاث؟ 
علل إجابتك. 
2 - أعطى التنبيه الفعال في : 
دت1وت2: في آن واحد التسجيلات المشار إليها 
في الجهازين: ج4 0 
- ت1 و ت2 و ت3: في أن واحد التسجيلات المشار 
إليها في الجهازين: ج4 › ج5. 
- كيف اسر اللات ستل عليه يكل 
من الجهازين: ج4 ج5 في الحالتين؟ 
1-11 - وضح على المستوى الجزيئي آلية تأثير المبلغ 
العصبي في حالة التنبيه في ت1 و في ت22 دعم 
إجابتك برسم وظيفي تضع عليه البيانات. 
2 - إستعانة با سبق إشرح كيف يعمل العصبون 
المحرك على إدماج الرسائل العصبية. 


| = تعرق على الجباتات تسب الارقي المرقق: 

ب - من تحليل الوثيقة (1) ماهي العلاقة التي يمكن 
إستخلاصها بين العنصرين 1 و2؟ 

ج - في منطقة التمفصل يوجد تشفير كيميائي بين 
تشفيرين كهربائيين. وضح هذه العبارة. 

2 - عند حساب سرعة السيالة العصبية في "ل1" 
ف ل2 اميق الوثيقة (2) تحصلنا على النتائيج 
الممثلة في منحنيات الوثيقة (3) في نفس الشروط. 
أ- لاحظ الوثيقة (2) جيدا ثم حده نوع المشبك "س" والمشبك "ص". 

ب - في أي من الليفين "ل1" أو "ل2" سرعة السيالة العصبية أكبر؟ 
ججح حت e E‏ 8" الليقيق بين ا ر على ثائية. هل هذا يؤكد إجابة السو ال ے ب 
ب سر في كل من إل ب 2 يؤحدإ 5 


الوثيقة (1) 


الوثيقة (3) 


3 - للتعرف على كيفية إنتقال الرسالة العصبية من الخلية (أ) إلى الخلية (ب) عزلنا حويصلات غشائية بطريقة 
الأمواج الفوق صوتية من المنطقتين ۸ و 8 للوثيقة (2)» نضع الحويصلات في وسط مناسب يحتوي على الصوديوم 
المشع ثم نقوم بمتابعة الإشعاع. إن النتائج وشروط التجربة موضحة في جدول الوثيقة (4). 


له 
i ET‏ 
Nar,‏ مشع 

ا ا 


ظهور الإشعاع داخل الحويصلات 4 
E‏ 


أ- حلل و فسر النتائج. 


كيف تؤثر هذه المادة على العضلات وتصيبها 
بالشلل؟ من أجل ذلك نقوم بدراسة الوثائق التالية: 
الوثيقة (1) تبين رسم تفسيري لصورة مشبك 
عصبي- عضلي بالمجهر الإلكترونيء والوثيقة (2) 
تبين ت ركيب تجريبي لليف عصبي محرك معزول 
من ضفدع ومتصل بعضلة الشكل (1). أما 
الشكل (2) فيبين النتائج التجريبية المحصل 
عليها عند إجراء تنبيه فعال في المنقطة 1. 

1 - ضع بيانات العناصر المرقمة من الوثيقة (1). 

2- ماهي المعلومة المستخرجة من مقارنة 

التسجيلين (أو ب) من الوثيقة (2). 

ب - التحليل الكيميائي للعناصر (س) المبينة 
بالوثيقة (1) وجد أنها غنية بالأستيل كولينء | | الشكل (2) 
نستعمل محتوى العناصر ونجري التجربتين 
التاليتين: 
التجرية (أ): حقن الأستيل كولين في المنطقة 
ا القركيب التجريبي السبين في الشكل 

مق الوقيقة (0: “صا على العسجيل 

١ ا‎ 

التجرية (ب): حقن مادة الكورار في المنطقة 

(ص) من التركيب التجريبي المبين في الشكل 

(1) مع تنبيه فعال في المنطقة (1). تحصلنا على 

العسجيل (أ) فقط من الوثيقة (2) 

1 - إستعمل معلوماتك حول عمل المشبك. 
وفسر نتائج التجربة ( (). 

2 - ماذا تسعنتج من مقارنة نائج التجرية (أ) 
بنتائج التجربة (ب)؟ 

3 2 لوحقنا الأسكيل كولين ق .هيرق العتضير البعد مشيكي درن تتنيه ل تحسل على أي من التسجيلين (أ) 
و(ب). ماذا تستخلص؟ 

4 - لو حقنا الإستيل كولين المشع في المنطقة (ص) لوجدنا الإشعاع على مستوى الغشاء الهيولي للعنصر البعد 
مشبكي. ما هي المعلومات الإضافية المستنتجة؟ 

5 - مثل برسم توضح فيه العلاقة الموجودة بين جزيئات الكورار والبروتينات الغشائية في المنطقة (ص). 

6 - هل قكنك النتائج المتوصل إليها من تفسير كيفية حدوث الشلل بتأثير مادة الكورار؟ وضح ذلك. 


التسجيل (أ) 


تعدخل المراكز العصبية في مختلف الإحساسات التى يشعر بها الفرد من دفء» برودة, ألم أو نشوة, وتلعب المشابك دورا 
هاما في إيصال هذه الإحساسات, ليتم إدماجها بعد ذلك. إلا أن هناك جزيئات كيميائية خارجية مثل المخدرات تتدخل 
في مستوى هذه المشابك لتحدث خللا في عملها. 
من أجل إظهار تأثير المخدرات على مستوى المشابك؟ و ما هي إنعكاساتها نقوم بالدراسة التالية: 
- يمثل الشكل (أ) من الوثيقة (1) رسما تخطيطيا لتركيب تجريبي يمكننا من دراسة العناضر المتدخلة في الإحساس 
بالأم. حيث التسجيلات قت في مستوى العصبون الواره إلى الدماغ. 
الشكل (ب): ثل رسم تخطيطي يوضح أنواع الألياف المتواجدة في العصب الحسي الجلدي. 


الل7بببات الت يسيس 2 a‏ 


1 


الوثيقة (1) 


حدقا رن بين ال اف اجو ةا حص ا سے 5= 
الموضحة في الشكل بام الوقيفة 011 التسجيل (أ) في غياب المورفين 
ف تبعل الرثيقة(2)التعائج الععريبية 
المتحصل عليها في التركيب 0 : 
الوشع فالخل ااا للرئيقة ا عب 
التسجيل (): e‏ بعد 
تنبيه قوي في الجن أدى إلى إحساس بأل 
خاطف (Douleur rapide)‏ متبوع بأل ِ 
متأخر و لفترة أطول E .)Dou leur 1e٣ †e(‏ 
التسجيل (ب): تم الحصول عليه بعد 
نفس التنبيه السابق لكن بعد حقن 
مادة المورفين في المنطقة (س) من الشكل 
(أ) للوثيقة (1). 
1- قدم تحليلا مقارنا لله 3 0 عدد كمونات العمل المسجلة في العصبونات الواردة إلى الدماغ. 
0 ب)؟ ثم | E Eê‏ الألوان الخضراءء الزرقاء و الحمراء: تسجيلات في العصبون الوارد بعد وصول 
ب EK‏ السيالة العصبية إليه من مختلف الألياف العصبية للعصب الحسي الجلدي. 
2 - بالإعتماد على نتيجة المقارنة اللون الأسود: النشاط التلقائي العادي للعصبون الوارد. 
قدم فرضيات تعلل بها سيب || 1 التسجيلات المسؤولة عن الألم الخاطف. 
التاخر الزمني للتسجيل 2 عن | 2: التسجيلات المسؤولة عن الألم المتأخر. 
EE‏ ااا 0 الرقيقة 2 
الوثيقة (2) . 
ج - للتحقق من صحة إحدى الفرضيات مكنت دراسة سرعة السيالة العصبية في ألياف العصب الحسي الممثل في 
الشكل (ب) من الوثيقة (1) من الحصول على النتائج الممثلة في الوثيقة (3). 


اسل جات ا ناذا 5 
حص ديت 


2 هلت لك هذه النتائج من الت قق من 
رنت سيف ١‏ 
ت 
ثيقة (3) 


زمن 125 500 400 300 200 100 


3 - واحناها علي بها رست عايج ايع السهميلات 
(ب) من الوثيقة (2). علل إستعمال المورفين في 
المجال الطبي. 
د - لمعرفة مقر تأثير المورفين نحقق الأعمال التجريبية التالية: 
المرحلة 1: تمثل الوثيقة ثيقة (4) رسما تخطيطيا للبنيات المتواجدة على مستوى المنطقة (س) للشكل (أ) من 
الؤثيقسة (1): بينها الو ية (5) اشوا تماد كوس الس سات جعت کو ایا 
العصبية الوثيقة (4). 


0 


26 
ا بسي سس رسا واب 


1- بالإعتماد على النتائج التجريبيةفي 1 و2 من كمع صم 5 TRE‏ 

الوثيقة (5). | جرع يماع 
حدد نوع المشبك في كل من: ف (2 - 1)» ف (1 - 3)» 
علل؟ 

2 - بالربسط بين نعائسج التجريتين 1 و2 مق الوتيسة 5 ١‏ 
وشكل الوثيقة (4) ارد علاقة بين: المادة 2, و 
الأنكيفالين, والإحساس الناتج. ٠‏ 

3 2 اسستسج CE‏ تتائع السريمي 2 ر عن ا 
الوثيقة (5)؟ ْ 

1 كن لن ريات شي يقبا ناتس ان 


التحليل الكيميائي في مستوى المشابك 
د اناي كزان لو سعرى درج 


الوتيقة (5) 


الف إذا علمت أن مستقبلات الأنكيفالين تتواجد في المادة الرمادية وأن لجزيئات المورفين والأنكيفالين نهايات متماثلة 
تتكامل مع مستقبلات الإنكيفالين النوعية. 
1 - هل تسمح هذه المعلومات من التحقق من فرضياتك السابقة؟ علل. 
2 - بالإعتماد على ما توصلت إليه من معلومات قدم تفسيرا للتسجيلين (أ. ب) من الوثيقة (2). 


يقضل التركيب التجريبي الموضح في الشكل (أ) 

اة (1) هكن دراسة الطواهر النبزيوترجنية 

1 - الشكل (ب) للوثيقة (1) ناتج عن التغير في 
الكمون بواسطة القطب المجهري ق1. 

]ع ما دور راسم الإهتزاز المهبطي؟ هل يمكن 
الإستغناء عن المضخم؟ علل إجابتك. 

ب - كيف نسمي التغيرفي الكمون المشاهد 


5-7 الوثيقة ت 
في الشكل (ب)؟ علل إجابتك. 


ج - ما هي الخاصية التي يظهرها تسجيل الشكل (ب)؟ بين ذلك برسم تخطيطي محددا على نفس الرسم موضع 
قطب الإستقبال ق1 الذي يمكننا من الحصول على التسجيل. 
2 - ننبه المحور العملاق تنبيها فعالا في النقطة (م) من التركيب التجريبي للوثيقة (1) نتحصل على التسجيل 
الممثل في الوثيقة (2). 


- ضع عنوانا للوثيقة (2) وحلل المنحنى المحصل عليه 
كهربائيا باستخدام الحروف المتواجدة على منحنى الوثيقة. 


4 لس ا ل القع يجري اة العالية على ليك سبي لتكيمار, 
- ننجز التركيب التجريبي الممثل بالوثيقة (1)في الزمن ز0 : نضع إلكترود م1 على سطح المحور الأسطواني. 
- في الزمن ز1 ندخل الإلكترود في المحور الأسطواني. 
- في الزمن ز2 ننيه المحور تنبيها فعالا. النتائج 
المحصل عليها ممثلة في الوثيقة (2). 

1 -.حسلل وفسر السجزء (س) من الوثيقسة (2): 
وماذا تستنتج؟ 

2 - ماذا يمثل الجزء (ع) من الوثيقة (2) ؟ علل 
إجابتك: ضع عنواتا للجزء ص 

3 - حلل الظاهرة الممثلة بالجزء (ع) 
فيزيائياء ماذا تستنتج؟ الوقيقة 
الوثيقة (3) تبن هجرة شوارد الصوديوم 
والبوتاسيوم بين الوسط الخارجي والداخلي العي ترافق الجزء (ع) من الوثيقة (2 

4 - قدم تفسيرا كيميائيا للجزء (ع) معتمدا على نتائج الوثيقة (3). 

5 فاا تمتخلض ت ااي خض طبيعة السيالة العصيية؟ 


دخول الصوديوم 


الزمن (وص) 8 


الزمن (وص) 
االوشيقة الوثيقة (3) 


88 - تمشل الوثيقة (4) نتائج تجارب أجريت على الليف العصبي العملاق للكلمار (أعمال هودكين وكاتز) حيث تم 
وضعه في ثلاث أوساظ فة 


١‏ الوط ایی مام يسن يفوي على شنرارة: الشنريديوع(452 على مرل ر ل 
- الوسط (2) به 50 % ماء بحر و50 % محلول غلوكوزي. 

- الوسط (3) به 33 % ماء بحر و67 96 محلول غلوكوزي. 

لتتائج التجريبية موضحة في منحنيات الوثيقة (4). 


فرق الكمون (205) فرق الكمون (۷ص) فرق الكمون (۷دم) 


1- حلل نتائج الوثيقة (4). وماذا تستنتج فيما يخص العلاقة بين الكمون الغشائي وتركيز الشوارد في الوسط 
الخارجي. 
2 - وضح بواسطة رسم على المستوى الجزيئي الإلية التي أدت إلى ظهورالكمون المبين بالجزء (ع) من الوثيقة (2). 


يلعب الغشاء الهيولي لليف العصبي دورا أساسيا في تغيير الكمون من أجل التعرف على هذا الدور نجري سلسلة 

لعجارب التالية: 

1 - يقدم الجدول التالي التركيب الأيوني ( . +718) لكل 
من المحور العملاق ودم الكلمار وماء البحر. 
| - إستخلص من الجدول سيب إستعمال ماء البحر 

كوسط فيزيولوجي لتجارب على المحور العملاق؟ 
ب - ماهي الإشكالية التي تظهرها النعائج المبينة ٠‏ 
في هذا الجدول. 
ج- إقترح فرضية أو فرضيات تفسر بها هذه الإشكالية. 
1-2- نغمر ليفاعملاقا للكلمار في ماء البحر ذي صوديوم مشع +2418 بعد عدة ساعات يصبح الليف مشعاء 
ينقل الليف المشع إلى ماء البحر به صوديوم عادي *212 23, يظهر الإشعاع في ماء البحر مع بقاء التركيز 
الإجمالي للصوديوم داخل المحور ثابتا ومساويا 50 ميلي مول/ لتر ونفس الشيء لماء البحر 460 ميلي مول/ لتر 
ما م في الزمن ز1 إضافة 0,2 ميلي مول/ ل من 9×۴ 
ب - يستبدل صوديوم ليف عملاق | في الزمن زه إضافة 
بصوديوم (242187) ثم يوضع في ماء و 

بحر ذى صوديوم عادى +718 23 2007 5 

ب ر كمية قليلة من ۸1۲ 
يجدد ماء البحر بإستمرار وعلى | في الزمن زم التخلص 
فترات زمنية منتظمة وفي كل مرة | من 0۸۲ بالضيل 


ا 00 5 5 
تدفق " 2/8 ” بوحدة قياسية 


الدينتروفينول 0,2 ميلي مول/ لتر أ 


EEE ا‎ 


تتم معايرة إشعاعه. سمحت النتائج الساعا ے لي 
1 لي 1 ٠ BN FTE‏ ز7 زم 8 نه زو 0 1 
بإنجاز الوثيقة (1) (21718 يمنع التسجيل "| ب" يمثل تدفق + وبم24 مقاسا في ظروف عادية (عدم وجود 027). 
ریب ال٥۲‏ تاا 


سم 18 ممع بر هطا زه بو | يستطرق: -- 


- ماهى المعلومة التى تقدمها هذه التجرية؟ علل إجابتك. 
6 حدما الغرض ن إستحفال |3 A18‏ 
۷ - هل تحققت من الفرضية أو الفرضيات المقترحة في السؤال 1 - ج ؟ وضح ذلك. 
3- نفرغ محتوى المحور العملاق و نستيدله بمحاليل أيونية ذات 
تراكيز متزايدة من البوتاسيوم 17 يوضع المحور في محلول 
فيزيولوجي ذي تركيز أيوني مماثل لماء البحر ويقدر في كل مرة 
الكمون الغشائي. سمحت النتائج المحصل عليها من إنجاز 
منحنى الوثيقة (4). 
ا جل ااج 
بج بالإععساد على المعلومات السغخلصة من الرفيفة رك 
وجدول التركيب الأيوني للسؤال 1 إستخلص منشأً كمون 
الراحة, 


الكمون الغشائي (mV)‏ 


500 300 100 
تركيز [)] في الوسط الداخل خلوي الوثيقة (4) 


لاحظ منحنى المرحلة 
الاولى من الجدول ثم: 
| - بالإعتماد على هذه 


النتائج فقط, قدم تفسيرا نعيد المرحلة الأولى و لكن بعد إضافة مادة 7116 
أولنينا ا زب نا د Todo)‏ 
5 : والتي تثبط دخول شوارد ‏ ۸×4 
ثم رج د). 
ب كي فاتقس مر تخفيض تركيز شوارد ال *772 في الوسط الخارجي 
التسجيلين (د ه) ثم إلى 150 ميلي مول/ لتر ثم نعيد المرحلة الأولى 
(هدو) من هذا ا منحتى؟ نعيد المرحلة الأولى ولكن بعد إضافة مادة 1۴۸ 
(Tétra-éthyl-ammonium)‏ 
التي تثبط نفاذية الغشاء لشوارد “>1 
لمریں 220 


إن الشكل 1 من الوثيقة (1) حشرة 
حساسة جدا لأضبعف حركة للفسراد 
المحيط بهاء يتم الإحساس بهذه 
الحركات بواسطة قرنين في نهاية الحشرة 
يحوي كل قرن زغابات» وهي عبارة عن 
إمتدادات لعصبونات حسية» ترتبط 
هذه العصبونات بعقدة من العقد 
المكونة لسلسلة عصبونية متصلة 
بالمخ» كما يوجد بكل قرن عصبونات 
مستقلة عن الرغابات ترتبط بنفس 
العقدة الصو 

أما الشكل (2) من الوثيقة (1) فيبين السلسلة العصبونية والتركيب التجريبي المستعمل» حيث هثل العصبون ۸ 
عصبون حسي والعصبون 8 عصبون مستقل. 


الوثيقة (1) 


يتم تسجيل نتائج تنبيه مختلف العصبونات بواسطة مساري مجهرية مرتبطة بأجهزة الأوسيلوسكوب 01 , 02 . و0 

وق كل الحالات نسجل بالكترود واحد والاخر مرجعى. 

1- تنبيه العصبون A‏ بواسظطة خركات . 
سريعة ذات سعات متزايدة للزغب (من 
الحالة 1 إلى الحالة 3 وتسجل بواسظطلة 
[© و 2© والوثيقة (2) مثل النتائج 
المحصل عليها بواسطة 0. 

- حدد طبيعة التنبيه المستعمل. 

2 - أ - ماذا يشل كل خط عمودي من تسجيلات الوثيقة (2)؟ 

ي رقارن بسن اللات المحصل عليها في الحالات الثلاث من 
الوثيقة (2). ماذا تستنتج؟ . 

3 - الوثيقة (3) ) تمثل النتائج المحصلة عليها بواسطة جهاز الاوسيلوسكوب 02. 
أ - ماذا يشل التسجيل المحصل عليه في الحالة 1؟ 

ب - قارن هذا التسجيل بالتسجيل المحصل عليه في الحالة 2 ماذا تستنتج؟ 

2 - نخضع العصبون 8 لتنبيه كهربائي فعال ونقوم بتسجيل الإستجابات : 
على مستوى حور العصبون 0 والجسم الخلوي للعصبون (1 النتائج موضحة الوثيقة 
في الوثيقة 
أ- ماهي الظاهرة الممثلة في التسجيل 

المحصل عليه بواسطة 02 , 59 
ب - إعتمادا على المبادلات الأيونية التي mv‏ 2,5 5 62 
تحدث على مستوى الغشاء الهيولي 0 8 a‏ 
للعنصر البعد مشكى ©€/0, فسر هذه وتيت 7 : 1 
ب الوثيقة 
الظاهرة. 
كا ماهواتاتيب:العصبوق © على العصبون 5 

5 - إعتمادا على ما توصلت إليه ما سبق والتسجيل المحصل عليه بواسطة و0, حدد طبيعة المشبك بين © 
و 8 وبين ل[ و )؟ 

© - إنطلاقا من المعطيات السابقة, إستخرج دور العصبون (1 في توصيل المعلومات إلى المخ. 


 ._.. وخ‎ 


يشل الشكلين (1 و 2) من الوثيقة (1) نوعين من 
لشابك, مشبك كهربائي ومشبك كيميائي» بينما قثل 
الوثيقة (2) شكلا محسما لتفاصيل أكثر للشكل (2) من 
ا 
3 س تعرف على المشبكين الموضحين في الشكلين 
(1 و 2) ثم أكتب البيانات المرقمة 
0ك ا و2 ماذا نستنتج؟ 
3 - تمثل الوثيقة (2) تفاصيل الإتصال بين غشائي 
الخليتين للمشبك 2. 
أ - ماهي المعلومة المستخلصة من هذا الشكل 
فيمايخ ص آليةعمل هذاالنوع من 
المشابك؟ 


rar‏ سس -tajribaty:com Nj‏ پس 


ب - قدم أوجه الإختلاف في عمل المشبكين السابقين. 


1 أ- نبهنا ليفا عصبيا بعدة تنبيهات غير فعالة بحيث كانت متتابعة وذات تردد سريع» فحصلنا على التسجيل 
رقم (1) على شاشة جهاز الأوسيلوسكوب. 
جال زف هل | الس 


ش1 = شد = شو = شږ = دون العتبة 


الزمن ميلي ثانية .11.8 TIT‏ 


شږ شرش3 ش4 


الوثيقة (1) 


ب - نعمل على تقليص المدة الفاصلة بين تنبيهين فعالين لهما نفس الشدة والمدة وذلك بالنسبة لنقطة معينة 
تفصل تنبيهين يصبح الثاني غير فعالا حيث لا يظهر المنحنى الثاني لكمون العمل على الشاشة ويوصف الليف 
في هذه الحالة بانه مقاوم للتنبيه الثاني و ذلك من خلال مدة قصيرة يطلق عليها بالدور المقاوم (التسجيل 2). 

فسر هذه النتائج. 


الوثيقة (2) 


22 ]| يعر التسجيل (3) عن وجود تنبيه جزء من العصب الو ركي المعزول لضفدعة. 


الوثيقة (3) 


--tajribaty:eom= EN YON 222‏ ج و و و 


ب - يمثل الجدول الموالي سرعة السيالة العصبية بالنسبة لأنماط مختلفة من الألياف العصبية وذلك عند درجات 


الساذ اليا لسع 


ية معلومات تزردنا هذه المعظطيات: 
ج - إن سرعة السيالة العصبية تساوي 1 - 120 م/ ثا في حين سرعة التيار الكهربائي تساوي 10×3 5 كم /ثا. 
ت تعقو سرعة السيالة العصبية تبغا لعغيرات درجة الحرارة: 
lz‏ خدرنا عصبا بالايشير أو الكلوروفوم أو أخضعناه لدرجة حرارة قصوى 550 م أو (- °2 م) فإنه لا يسمح 
بتوصيل السيالة العصبية رغم أنه يكنه من نقل التيار الكهربائي. 
ح اسعقلص م العظعات السابقة طبيعة السيالة العصبية: 

3 - إستطاع العلماء باستعمالهم لأيونات 
ال +218 وال K*‏ المشعين» بتتبع 
ر ك هديق الأيوتين غير الغشاء: 
فقاسوا بذلك نفاذبة الغشائية النوعية 
تجاه كل من ال 237 وال K*‏ وكذلك 
تركيز هذين الأيونين داخل المحور 
الأسطواني. فحصلوا على المنحنيات 
الممثلة في تسجيلات الوثيقة 

- من خلال هذه المنحنيات إستخرج 
التغيرات المصاحبة لكمون العمل الوئيقة 
قيما يخص الأبوتين 2 .راك :K‏ 


تمتاز الصراصير بالقدرة الهائلة على الفرار بمجرد هفوة ينتج عنها تيار هوائي بسيط بينما الحركة التلقائية العادية لا 
تؤدي إلى الفرار. 
لدراسة هذه الخاصية عند هذه الحشرات نقدم لك الوثائق التالية: 
- الوثيقة (1): صورة لحشرات الصراصير. 
الوثيقة (2): :2 تشريح الحشرة يظهر جهازها العصبي والتركيب التجريبي 
لتسجيلات الوثيقة (3). 
- الوثيقة (3): تسجيلات كهربائية سجلت في الجهاز ج1 حيث: 
التسجيل (1): سجل إثر تنبيه فعال للعصب 1. 
الج (2]: سحل اتر هة فعال للعصب دا 
التمنجيل (3)+“سجل لاثر تيه فعال للعضيين 1 و2ف يتين الرقة: 
- الوثيقة (4): الشكل (أ) يوضح الإتصالات العصبية بين ألياف العصبين 
(1 و2) مع عصبون العقدة الشوكية السادسة. 


الوثيقة 


أما الشكل (ب) فيمثل تسجيلات أنجزت في مستوى العصبون العملاق في ج2 و ج3 بعد تنبيه الألياف العصبية في 
1 أو .ES2‏ 


قرون 
عين 
مركز عصبي للرأاس 


محور أسطواني 
عصبون من 
العقدة العصبية 
البطنية السدسة 


الشكل (أ) 


الوثيقة (4) 


بالإعتماد على المعطيات والمعلؤمات المستخرجة من ختلف 
الوثائق المقدمة بين كيف يعمل المركز العصبي عند الصراصير 
الوثيقة (3) (العقدة السادسة هنا) على دمج المعلومات التي تصله. 


1 - نعزل ليف عصبي حسي (ل1) والعصبونين الحركيين المرتبطين به 
(ل2: ل3)» خضع (ل1) لتنبيه فعال وسجلت الإستجابات المحصل 
عليها في أجهزة الأوسيلوسكوب 0 .0 و و0 . 
إن اترا [1 قعل ارتي السريبي التمصممل اسل 
الوقيقة رق الععائج الحضلشليها: 


الوثيقة (1) 


أ - تعرف على نوع الإستجابة المسجلة في كل جهاز. 
ب - حدد نوع المشبك بين ل1 و ل2. 
- بين لي و ل3ء علل إجابتك. 
2 - نضع قطرات من مواد كيميائية مختلفة على مستوى الحيز المشبكي. 
- بين ل1 و ل2. 
- بين لړ و ل3. : 
ونسجل الإستجابات على مستوى كل من الاجهزة 02 و و0. 
إن جدول الوثيقة (3) يوضح شروط 
التجربة والنتائج المحصل عليها. وكا ضع قطرات وضع | وضع قطرات من 
أ- إعتمادا على معطيات الجدول ما نوع ن حمخ قطرات من | Bicuculline‏ 
المبلغ العصبي المتدخل في نقل السيالة ا 
العصبية بين العصبونين ل1 و ل2 وبين 
ل4 و لد مع التعليل. 

ب - بإستغلالك لمعطيات الجدول وإجابتك 
السابقة فسر تأثير مادة ال106[[ناءعتاء81 
في نقل السيالة العصبية على مستوى 
انك اة السلسلة العضبية. الوثيقة (3) 


[ - ننبه العصب الوركي للضفدع بعد إزالة أليافه الحسية, وفي كل تجربة من التجارب الأربعة الممثلة في الوثيقة (1) 
نستخدم نفس المنبه نوعا وشدة, مع تغيير في المسافة بين ن2 و ق1 فهي متزايدة. 


نفس التركيب السابق مع تغيير المسافة إبعاد ق 
عن ن, ب 50 مم 


نفس التركيب السابق مع إبعادق عن ن ب 100 مم 


تفن التركيب السابق مع إبعلد ق عق ن 150م 


| متزن ]لذج نت ا ا کو الور كن مفعلقة القظر ومع حيبت تسب اترزيعها, 
[لاالونيقة (42 لطم قلف ۰ 

1 - حلل المنحنى "أ" من الوثيقة (1) كهربائيا. 

2-فسرالمتحنئ "ا" اعتماوا علي الظواهن 
الكيميائية. 

| 3- مستعينا بمعطيات الوثيقة (2)» ماهو 

| الشرح الذي تقدمه لتبرهن على تغيرات 
شكل المنحنيات |» ب» ج ., د؟ 

4 احست سرعة إنعتشار الظاهرة المدروسة 


البإا ورا سس | | يب 


والمسجلة على الشاشة مستعينا فرق الكمون (125) 
بالتسجيلين ب» د كما هو موضح في 

الوثيقة (3). 
اللا 1 > ترحظ ا ET EE‏ 
داخل الليف العصبي هو 
0 ملي مول/ ل وخارجه هو | < 
اسل رل ل : . الوثيقة (3) 


إذا كان فرق كمون الراحة على جانبي الغشاء هو -70 ملي فولط ولمعرفة سبب كمون الراحة على جانبي 
الغشاء قام العلماء بتفريغ ليف عصبي من حتواه الهيولي وعوض بسائل حيوي ذو توتر متوازن مع تغيير في 
تركيز شوارد ال K*‏ داخل الليف إبتداء من 0 إلى 500 ملي مول .ل-1. أما تركيز ال K*‏ خارج الليف ثابت 
عند 10 ملي مول. ل-1. ثم قاموا بقياس فرق كمون الراحة عند كل قيمة لتركيز ال “. 

النتائج المحصل عليها نمثلة في منحنى الوثيقة (4). 

إشرح المنحنى وماذا تستنتج فيما يخص سبب كمون الراحة؟ 


2- إذا علمت أن تبينها قعالا لليف العصبي العملاق؛ الكمون الغشائي (/111) 
يسبب نفاذية كبيرة وسريعة لشوارد الصوديوم. 


- إشرح أصل كمون العمل. 


تركيز +14 في هيولي المحور 


500 300 100 0 
5 1 
۸ : القيمة الطبيعية ل +16 خارج الخلية 
8 ؛ القيمة الطبيعية ل +14 في هيولي الخلية الوثيقة (4) 


تعود نكهة المأكولات أسايسا إل العؤابل 'العي تضاف إليهاء و من أشهر هذه التوابل (الفلفل الحار) الذي يعطي للأكل 
مذاقا جاراء فما مصدر هذا المذاق؟ و كيف تحس به؟ للإجابة على هذه الإشكالية نحقق التجربة العالية : 
أ - المرحلة 1: تمثل الوثيقة (1) نتائج تجريبية أجريت على ألياف حسية ناقلة مسؤولة عن الإحساس بالألم حيث : 
- التسجيلات (1) تم الحصول عليها إثر تنبيه فعال لعصب حسي يحتوي نوعين من الالياف (4 و0). 
- التسجيلين (2 و 3) تم الحصول عليهما بعد تغبيط عمل أحد الليفين (8 و .)١‏ 
1 - قارن بنية الليفين 
(Cg A)‏ 
2- بالا ع اد غاج 
معارفكونتائج 
كيف نجس بالا 
محددا البنيات 
المسؤولة عن ذلك مع 
التعليل. 


(1) 


الوثيقة 


tajribaty.com GUA‏ ا اد 


3 - هل تؤكد نتائج التسجيلين (2 و 3) ما توصلت إليه في السؤال 2؟ علل ذلك. 
ي -المرحلة 2: يشل الشكل (أ) من الوثيقة (2) جزيئة الكابسيين المستخلصة من الشكلين (ب ‏ ج)» بينما ثل 
الرسم التخطيطي للشکل اد ق 
۷R -1‏ وهي قناة متواجدة في الألياف 
الحسيةمن نوع( )© 
بينت نتائج تجريبية أيضا أن تعاطي 
محلول من هذه المادة يؤدي إلى الإحساس 
لدان لمان 
1 ما قى التعلرمات المسشعخلضة 
ا اران راو 2 
SS.‏ 2 - بالإعتماد على ماسبق إشرح 
مصدر مذاق الفلفل ال حار. مبرزا 
دور البروتينات الغشائية في 
| التحساين بذلك. 


2 الرسالة التي تنتشر غبر غشاء الليف العصبي عبارة عن كمونات عمل وللبحث عن أصل هذه الكمونات نقوم اياي 
| و بقيناس تركيز كل من :ال +318 رال خلا الزاحتة في كل من 
هوي الليفف العصيتي والوسط الخارجي والتقائج كما 
هو موضح بالجدول المجاور : ْ 
- حلل نتائج الجدول وما هي الإشكالية المطروحة؟ ١‏ 
#اللوحظ أنة عثنانا تتخنض تركيس ز شنواره ال Na‏ | 
في الوسط الخارجي فإن قابلية تنبيه الليف تنخفض. ٠ ٠‏ 
كاف المخلومة الق تقدميا هذى الملاحظة؟ 

١‏ بعقنيةاك وات اعوط عولعاقطعة من الغشاء الهيول للمخور العبلاق قري قنوات أيولية وفرضكا كمونا 
معينا على الغشاء ثم نقيس التيارات التي تظهر على مستوى هذه القنوات والوثيقة (1) تبين فطين من 
القنوات في الغشاء. 
أما الوثيقة (2) فتمثل تغيرات التيار الأيوني خلال فرض كمون على الغشاء مقداره 70 ملي فولط. 


الوثيقة 


الوثيقة 


EE‏ ثانية) 
|0 0,5[ 1 |15| 2 2.5[ 3 [3,5[ 4 |4,5 

عدد القنوات المقتوحة o E‏ 
212 له 


Re)‏ 2 4 الجدول. 


- توضح الوثيقة (1) المجاورة رسما تخطيطيا لتعصيب ليف 
عضلى (ل). 
جه للعوص ا إل دور كل من العصبونات أ ب» ج أنجزنا التجارب 

التالية على محضر عصب - عضلة معزولة عن المراكز العصبية. 

| سكع تتم اع "أ" تنبيها فعالا يتقلص الليف العضلي 
1 

حورن أنه تنبيه, نسجل على العصبون "ج" مرور كمونات عمل 
ذو ترم ا وعندما نقوم بتمديد الليف العضلي "ل" 
تنزداد ترددات كمونات العمل فتصبح أكثر من ت1. 

ك كلها ننه العضيوة أب" شتف ترودات كمونات العمل 
التي تصل إلى العصبون "جا " فتصبح أقل من ت1, مع عدم تقلص الليف العضلي "ل" عند إجراء تنبيه على 
مستوى العتضيون 1 ۴ 

0ظص التجارب وضح دور كل من العصبونات "أ" "ب" و "ج". 

2 س لإظهار دور العصبون "ب" نقوم بالتجارب التالية : 
ا صر فف اتح الات عة -عضلات لرأسيات الأرجل في وسط فيزيولوجي > إن تنبيه العصبونات من 
النمط''ب''.يؤدي إلى ليور مادة ال 6۸84 في الوسط. 
وعند إخضاع العصبون "' ا iha‏ العأثير السابق على العضيوتات ''ب". 
- إضافة مادة ال 081824 للعصبون "ج"' أدى إلى عدم ظهور أي نشاط كهربائي عليه وعدم حدوث تقلص الألياف 
العضلية "أل" طوال مندة وجود مادة ال-۸ 6۸8. 
ج- إن مادة البيكروتوكسين تستطيع إزالة مفعول ال.481948© ومن ثم إزالة مفعول العصبون "نك" لى العصيوة 
اليا وعلى الليف العضلي "ل" دون أن تتمكن من تغيير مفعول العصبون "7 علي الف العضلي "ل 11 ل 
E o FE NARE!‏ ت 
3-- ا تأثير ال 6484 , إن الوقيقة :27) تمغل رسومدا تخطيظية للعقدة السيسائية للعصتبونات "|" 
ب" وكذلك تسجيلات كمونات العمل 1 في مستوى هذه العقدة والألياف العضلية "ل" بعد تنبيه واحد 
قط ات سیت القبل مشبكي. 
أ - ماذا مغل التسجيلات 0 , و0 , و0 ٠‏ 04 في الوثيقة 
Gay‏ لصي 5و مس Gune arg DET O‏ 
ج - كيف يكنك أن تحصل على تقلص الليف العضلي "ل". 


الوثيقة (2) 


رمن کل تاسبق :زمعلرمآتك تأر اك G۸84؟‏ 


(يمكن ان تكون وضعية ادماجية) 
اليك الوثائق التالية: 

| الوتةة 1: الت ركيب التجريبي: 
سجل تغيرات الإستقطاب لعصبون حركي من القرن الأمامي للنخاع الشوكي لحيوان ثدي بفضل إلكترود بجهري يوضع 
على مسعوى المخروط المحوري 4301018116 بحيث يكون الإلكترود مرتبط بجهاز الأوسيلوسكوب (01). جهاز ثاني 
3 0]) يسمح بتسجيل النشاط الكهربائي على مستوى العصبون الحركي. 
إن اتعصبون الحركي متصل بالياف عصبية حسية اتية من نفس العضلة التي يتسبب في تقلصها. 
يسح منبه للحصول على عدة تنبيهات ذات شدة متغيرة على هذه الألياف الحسية. 
اتعسجيلات المحصل عليها في 0: 

-التجارب 1:, 2, 3 : ۸ . 8 . € تمثل تنبيهات ذات شدة متزايدة حيث ۸ < 8 < ). 

- العجارب 4 و 5 : التنبيهلت بشدة 8 تحدث لفترة زمنية متغيرة. 
اتجيلات المحصل عليها في ر0 (غير ممثلة): لا نلاحظ كمون عمل إلا في التجربة (3) و(5). 


التسجيلات المسجلة في 0 


الوتيقة 2: نعتبر العضلتين المتضادتين للذراع, الثنائية والثلاثية الرؤوس. 

- إن ألياف عصبية حسية ليست هي الملاحظة في السؤال السابق تكون على إتصال مع العصبونات الحركية التي 
تعصب العضلة الثنائية الرؤوس عن طريق عصبونات جامعة. فهي آتية من مستقبلات تتواجد في العضلة الثلاثية 
الرؤوس, لقد مثلنا في الرسم ليف واحد من هذه الألياف. ننبه هذه الألياف الآتية من العضلة الثلاثية الرؤوس بتنبيهات 
ذات شدة متزايدة: ۸ < 8 < 0 < 1 < 1 , نسجل تغيرات الإستقطاب على مستوى المخروط المحوري بواسطة جهاز 
الأوسيلوسكوب 0. 

- المطلوب: شرح الخواص الإدماجية للعصبون الحركي بإستغلال الوثائق 1 و 2 ومعلوماتك؟ 

> 1 ليف عصبي آت من 

Se EE‏ ن الغ عض ية ردو . التركيب التجريبي 


ليف عصبي آت من 
عضلة ثنائية الرؤوس لا 


محور يعصب العضلة 
الثنائية الرؤوس 


الوثيقة (2) 


نريد دراسة مسار السيالة العصبية أثناء حدوث المنعكس الرضفي لذلك نقوم بالأعمال التالية: 

يشل الشكل [أ] من الوثيقة (1) مخطط يوضح علاقة العصبونات التي تؤمن المنعكس الرضفي عند القط. 

نعرض العضلة (ع1) لعتسبدةات 

وذلك بربطها بأثقال متزايدة الكتلة 

حيث ؟ 

ك1 < ك2 < ك3. تغيرات تواتر 

كمون العمل في )N1(‏ المسجلة 

عن طريق قطب الإستقبال (ق1) 

المتصل براسم الذبذبات المهبطي 

ممغلة:ق الشكن )من الوثيقة 

(1) كما يلاحظ إستجابة العضلة 

)ع1( بالسة احص عه دف 

باستعمال الثقلين (ك2 و ك3). 

1 - قدم أسماء البيانات المرقمة 
من 1 إلى 7. 

2- إستخلص دور العضلتين | الوثيقة (1) 
(ع1) و(ع2) في حروث 
امنعكس الرضفي. 

3 - ماذا تستنتج من تسجيلات الشكل (ب)؟ 

4 - نحدث تنبيهات فعالة (ت1 42.٠٠‏ ) ثم نسجل فرق الكمون على مستوى أجهزة راسم الذبذبات المهبطي 


لأس سه هاراحه 


1 أملاً الجدول المجاور وفقا للنتائج المتوقع الحصول 5 
عليها بوضع إشارة (+) في حالة كمون العمل ١‏ 
وإشارة (-) في حالة عدم تغييرالكمون الغشائي. 

بعلل إجابتك للتسجيل المحصل عليه خلال _ 
التنبيه (ت1) على مستوى الجهازين (ى0 و و0). ٠‏ 

ج - أنجز رسما تخطيطيا لمافوق بنية الجزء المؤطر . 
(س) من الشكل "أ" من الوثيقة (1) خلال وصول | 
الرسالة العصبية مع وضع البيانات على الرسم. 


TES‏ (يمكن ان تكون وضعية ادماجية) 


آالية تأثير البنزوديازيبين. 

إن الجزيئات التي من عائلة البنزوديازيبين لها تأثيرات من بينها تسبب الإرتخاء العضلي. 

هة 1: تانير البنروديازييين على مشبك من التشاع الشوكي: ندرس عمل مشيك باستعمال مادة ال 6۸8۸ 
لغ عصبي: لدينا ماصة جهرية تسمح بحقن مواد ختلفة 6G484(‏ والبنزوديازيبين) على مستوى الحيز المشبكي», 
يوضع إلكترود بجهري في الجسم الخلوي للعصبون البعد مشبكي وهي تسمح بقياس تغير إستقطاب هذا العصبون, 
اتتحنيات (ب) من الوثيقة (1) تقدم النتائج المحصل عليها على شاشة جهازالأوسيلوسكوب. 


حده 
لو millivolts‏ 5 أ إلى ال 0.5 
seconde‏ 1 2 
GABA‏ 707 | | إلكترود مجهري 
a‏ 2< 4 
بنزوديازيبين 


لكات موف ل ل ل ا زط r‏ 


حقن بالماصة المجهرية 
ب: النتائج الملاحظة على الاوسيلوسكوب. 1 أ: التركيب التجريبي... . 


الوثيقة (1) 


وسط خارج خلوي 
الوثيقة 2: مميزات العصبون الحركى للنخا قع تست ال 6 
الش و کي : رح سيسات م 1 بنزوديازيبين 


امكل ا م الوتيقنة (2) مغل بسية المستقيل 3 6 
الغشائي البعد مشبكي. 2 
مالاحظة: عندما يتثبت ال 6884 في موقع هيولي 

تتبيته على المستقبلات الغشائية تفتح قناة : 


لكلو © 
الشكل (ب) من الوثيقة (2) يمثل التراكيز 
الشاردية على جانبي العصبون في حالة الراحة. 


ام مو 
ورين بنزوديازيبين تش“ 


مستقبل (قناة ال 17©) 


الوثيقة (2)-1أ 


RSE REED SEES ELIE 


3 
3 


| التراكيز الشاردية في حالة الراحة ملي مول/ ل 


الوسط الخارج خلوي 


ووو و 


الوسط الداخل خلوي 
a‏ 


تثبيت ال 6۸84 
: (% من القيمة بغياب البنزوديازيبين) 
يبين منحنى الوثيقة 3 النتائج المحصل عليها 
عند تثبيت ال 6484 على مستقبلاته البعد 
مشبكية عند حقن مجهري للبنزوديازيبين في الشق 
المشبكي. 
المطلوب: باستغلالك لهذه الوثائق إقترح تفسيرا 
لآلية عمل جزيئات البنزوديازيبين. 


كمية البنزوديازيبين المحقونة في الحيز (نانومول) 
100 
الوثيقة (3) 


إن تنبيه منطقة ما من جسم الحيوان تولد رسالة عصبية تنتقل إلى العضو المنفذ الذي يستجيب والمسار التي تسلكها 
السيالة العصبية ممثل في خطط الشكل (1). 
ومنحنى الشكل (2) يمثل وحدة الرسالة العصبية. 


الزمن ود 2,5 1 0,5 


الشكل (2) 


1 - سم العناصر المرقمة في مخطط الشكل (1). 

2 - حلل منحنى الشكل (2) كهربائيا. 

3 - إن تكييف الإستجابة المتناسقة خلال السلوك الحيواني 
مع ظروف الوسط يتطلب ترميز الرسالة العصبية, 
لإظهار كيف يتم هذا الترميز عند الضفدع ننجز 
التجربتين التاليتين: 

التجربة (1): يعغذى الضفدع على بعض الحشرات 

بلسانه وخاصة الرعاش وهي حشرة طويلة الجسم شفافة 

الاجنحة. نسجل النشاط الكهربائى لعصبون بصري 
للصقفيع رانلاع جرف اللسان عقا تفرض. أمامة 

فاذج متحركة من الورق المقوى مختلفة الأبعاد. الشكل (3) 


aT 
النموذج المستعمل | تردد كموثات العمل المسجلة احركة اللسان‎ 


+ حدوث 
عدم حدوث 


كل خط عمودي يمثل تسجيل يشبه الشكل (2) 
الشكل (3) 


أ- أحسب التردد خلال فترة العرض في كل حالة من الحالات الغلاثة 
ب - حلل الشكل (3). 

4 - التجرية (2): نحقن بواسطة ماصة يجهرية الأسيتيلكولين على مستوى البنية التي تربط العنصر (4) بالعنصر 
(5) من الشكل (1) ونسجل سعة الإستجابة لدى ا ا ی الموالي: 


| تركيذ الأستيل كولين ميكرومول/ل | ١‏ كا 


أ- أرسم متحنى تغيوات سعة إستجابةالعنصر | دج مسري 
وک ليا پارو الرسالة العصبية من مستوى لآخر إنطلاقا من نقطة التنبيه إلى حصول الإستجابة. 


الكمون الغشائي د (mV)‏ 


1:[Naَ ]= 400 mmol.L7" 
2: [Na د[‎ 150 mmol.L7” 


لدراسة بعض مظاهر الإتصالات العصبية نقترح ما يلي: 

1 - التجربة (1): نضع المحور العصبي المعزول لحيوان 
بحري في ماء بحر ثم نقوم بتغيير تركيز شوارد 
الصوديوم في الوسط و نسجل إستجابة المحور لتنبيه 
فغال. 
التسجيل 1 من الوثيقة (1) يمثل الحالة العادية أي : 
تركيز الصوديوم عدي 0 ملي مول/ ل. gE E‏ 
التسجيل 2 من ارت فة( يعد شف تر كير ٣و‏ 
إلى 150 ملي مول/ ل. 
التجربة (2): نضع حور عصبي معزول آخر لحيوان 
رخوي بحري في ماء بحر عادي ثم نقوم بتسجيل 
إستجابة هذا المحور بعد إحداث تنبيه فعال: 
- في الحالة العادية (التسجيل 1) من 

الوثيقة (2). 
- في حالة إضافة مادة تمنع إنفتاح قنوات 
اك £ إل الوسط الخارجئ حصلنا على 
التسجيل (2) من الوثيقة (2). 
1- ماذايمثل منحنى التسجيل (1) من الشكل (2) 
الوثيقة (1)؟ 
2- ماهي المعلومات التي تتوصل إليها من نتائج التجربتين 1 و 2 بخصوص دور كل من ال *78 و ال *K؟علل.‏ 
3- وضح باختصار كيف تتدخل قنوات الصوديوم والبوتاسيوم في توليد كمون العمل. 
11 - إن الشكلين أ . ب من الوثيقة (3) يمثلان صورة مجهرية لمشبك و تطور تركيز شواره ال +*08 داخل العنصر 
القبل مشبكي إثر تطبيق سلسلة من كمونات عمل لمدة (6) ملي ثانية على هذا العنصر. 
1 داضم البينانات حنم الترقيم الملنطى علن الشقل أ من الوقيقة [3). 
2أ - حلل منحنى الشكل ب من الوثيقة (3). 
ب - فسر التطور الملاحظ في تركيز شوارد الكالسيوم. 
3- إعتمادا على ما سبق ومعلوماتك, فسر باختصار آلية النقل المشبكي في حالة مشبك منبه. 


الشكل ( )3( 


111 - قثل الوثيقة (4) التسجيلات المحصل عليها على مستوى العصبون امرك ' ال" بادام الأرسلوسكوت 
(8) إثر تنبيهات فعالة (ت) لها نفس الشدة على العصبونات "ع1" , "'ع2" , "ع3" . 


2 ا د 
قر +6 تعر ت0 +ع تعر 


ت (ع, + عي) تنبيه العصبون ع1, ع2 في آن واحد. 
ت (ع, , ع.) تنبيه العصبون ع1, عد في آن واحد. 


الشكل (4) 


ا 1 ا تحرف ا حن ا و 
ب - ماهي وظيفة العصبونات E‏ 8 ا و و ؟ 
2 فسر النتائج المحصل عليها بالنسبة للتسجيلين "أ" و "ج". 
3 - إستنتج دور العصبون المحرك "ل" الذي تم الكشف عنه في الوثيقة 


(يمكن ان تكون وضعية ادماجية) 


الظواف ا رة مكل وال 

إن كمون العمل يتجلى بتغير مؤقت للإستقطاب الغشائي في نقطة 
معينة من العصبون (الوثيقة 1). 

نقترح البحث عن الظواهر الشاردية التي هي مصدر كمون العمل. 
الوثيقة (1) : تغيرات الإستقطاب الغشائي ركمية پیل للمحور 


العغلاق للكامانة 

الوثيقة (2) : التركيز الشاردي للوسطين 1 ل 
الداخل والخارج خلوي _ © EE‏ 
لجرو الفملاق لاان ت 
(ملي مول /لتر). 


BS 


AMA f.‏ بوتنو ا 


6 ية الكتمون المفقروض:؛ 
تسح هذه التقنية بفرض كمون بمدة وقيمة 
ستاسيعين لغشاء المحور وقياس قيمة التيارات 
الشاردية العابرة لغشاء العصبون. 

ا ة(1): تدرش مسرن يقوم بإنفساء 
قگمون الغشائي. 

التعقج المسجلة ممثلة في الوثيقة (3). من 
هة آخرى نلاحظ أنه إذا كان الكمون المفروض 
بجعيق جدا الا نبتعد كثيرا عن قيمة الكمون 
العشاتي (في حالة الراحة)] لا يعبر أي تيار 
ردي اققا 

الوتيعة (4): (الكمون المفروض = 0) 
اتتحرية (2): مادة (TTX) tétrodotoxine Jl‏ تغيرات الكمون الغشائي 
عة سامة تم عزله من بعض اعضاء السمك 
المسمى ب 1650002 يشبط آلية نفاذية ال الوثيقة (3) 
7 عبر محور الكللمار, عندما نضع هذا 

الم على سطح الخلية ويكون الكمون المفروض نلاحظ 
تانج المكلة في المنحنى (1) من الوثيقة (4) فقط. 

١‏ اللحزمة:(3): المادة 184 عبط نقاذية.كنواره ال 
نع هذا السم داخل حور الكا مار ويكون الكمون المفروض 
تالاحظ النتائج الملاحظة في المنحنى (2) من الوثيقة (4) 


PEREN WEEE, PEE “PPE 38 ٠: EEG POA. 
0 1 2 3 4 5 + ms 


اقمطلوب: تحليل هذه الوثائق للعوصل إلى مصدر كمؤن 
العمل. 


الوثيقة (4) 


تعرقة خصائص الألياف العصبية التي يتركب منها أحد الأعصاب الجلدية لحيوان ثدي, قمنا ممايلي: 
* - أظهرت الملاحظة المجهرية لهذا العصب الجلدي 
(الوثيقة 1) أنه يتكون من عدة أنواع من 
الألياف العصبية. كما يوضح كيفية إرتباط 
هذه الألياف بالنخاع الشوكي. 
أ - ضع بيانات الشكل (1) حسب الترقيم المعطى. 

ب - حدد الخصائص البنيوية التي تميز كل نوع 
من هذه الالياف. 

2 - يخضع هذا العصب الجلدي لتنبيه ذو شدة قوية, : ERS‏ 
وتم تسجيل نشاطه الكهربائي على بعد 5 : الوثيقة (1) 
واا فة من انقطة. الععييه بر اة جهاز 
الأسبلوسكوب. يُثل الوثيقة (2) العسجيل المخصل عليه. 
- فسر النتيجة المحصل عليها. 


التيار الأيوني 
الخار 3 


التيار الأيوني 
الداخل 


تغيرات التيار الأيوني (الشاردي) العابر للغشاء عندما نرفع كمون الراحة من 60- 


الكمون 
الفشائي 
60- 


التيار الشاردي 
الخار a‏ 


التيار الشاردي 
الداخل 


بوجود ×11 (1) 
بوجود 114 (2) 


3 - لتحديد دور كل نوع من هذه الألياف العصبية, تم إخضاع 
العصب الجلدي السابق إلى تنبيهات ذات شدة متزايدة 
وجدول الوثيقة (3) يعطي ظروف ونتائج التجارب. 
| - قارن بين عتبة تنبيه هذه الانواع من الالياف. 

ب - حدد دور كل نوع من هذه الالياف. 


2 
بيه ذات شدة ضعيقة 
تنبيه ذات شدة متوسطة ByA‏ الاحساس باللمس و ألم خاطف (مطاق و متموضع) 

تنبيه الإحساس باللمس وألم مطاق متبوع بأل شديد ومنعشر (ألم متأخر) 
1 الوثيقة (3) 


أف عصبوتات" الراك العصبية تيع الشسواكي 

كالعصبون الحركي الممثل في الوثيقة (1) تقوم بإدماج 

الرسائل العصبية من مصادر مختلفة وتؤمن هكذا 

إستجابات منسقة للأعضاء المنفذة. 

1 حت إن العصبوق الحركي الل ق الوقيقة(1) هو 
على اتصال مع نهايات نحورية آتية من مستقبلات 
ندخل إلكترود مجهري مستقبل في العصبون 
وتسجل النشاطظ الكيريائي له إثى بيات 
تحال ی 59 تكن ف 
فععطي التسجيلين أ ب على العوالي :من 
الوثيقة (2). 
حلل هذه التسجيلات واستنتج دور المشابك 
المعنية؟ 

2 - إن تنبيه فعال في 53 يسمح بالحصول على 
التسجيل اج مولو ة0 وران حه 
فعال في 53 و 54 في آن واحد أعطى التسجيل "د" من 
الوثيقة 

- حلل هذه التسجيلات واستنتج دور المشابك المعنية. 
3س الدييا مواة كمصدر للسبلفات العصبية تكشون 
موسومة بمادة مشعة ونحقن في النهايات المحورية 
تسمح بتتبع بالتصوير الإشعاعي الذاتي المبلغات 

العصبية أثعاء تمشيط الشابك, 


الوثيقة (4) م النتائج المحصل عليها بعد الوثيقة (3) الكمون الغشائي 17د 
وسم مبلغين الأستيل كولين (8013) والغابا 
.(GABA)‏ التسجيل ” د » التنتجيل * جد » 
أ- استغل هذه النتائج لتحديدالمبلغات 
العصبية في المشابك المعنية في هذا السؤال. 
ب - إنطلاقا من نتائج الوثيقة (4)ء اشرح آلية 
عمل المشابك 8 و © (أنظر الوثيقة 1). 
2 - الوثيقة (5) هي رسم تخطيطي لصورة أخذت 
بالمجهر الإلكتروني لمنطقة مماثئلة لتلك المؤطرة 
للوثيقة (1). 
- ضع عنوانا للوثي 


الوثيقة (5) 


لمهم آلية النقل المشبكي نجري مجموعة من التجارب إلكترودي 7 © 
2 9 أ ال نة إلكترود مرجعي 
لى التركيب التجريبي الممثل في الوثيقة (1). 5 
8ح التجرية (1): بعدالتتبيه بواسطة ر8 E‏ © 
فحصل على العسجيلين أ: ب من الوثيقة (2). 
الس السجيلين أدب 
ي سمي أجزاء التسجيل (أ) حسب الترقيم المعطى. 
ج - قارن بين التسجيلين أ. ب. ماهي الفرضية 
التي تضعها لتفسير الإختلاف بينهما. 
وك التجربة (2): نزيد من تركيز شوارد ال * كو الوثيقة (1) 
في الوسط الخارجي خمسة أضعاف ما كانت عليه. 1 
ننبه في 111 82 فنحصل على التسجيلين ج د (الشكل 2 من الوثيقة 2) مع ملاحظة أنه بعد التنبيه مباشرة يزداد 
ك شوارد ال هن داخل الخلية العصبية.ا. 1 
أ - ما هي الملاحظة التي يمكنك قولها فيما بخص التسجيلين المسجلين من قبل 111 في التجربتين 1 و 2. 
ب - قارن بين التسجيلين المسجلين من قبل ۸2 في التجربتين 1 و 2. 
ج - من كل ما سبق ماذا تستنتج فيما يخص تأثير ++08 على كمون عمل الخلية العصبية (ب). 
3- التجربة (3): نضيف مادة الكورار في الحيز "س" من الوثيقة (1) ثم ننبه في 82۴1 فحصلنا على التسجيلين 
السكل 3 من الرتيقة 2): 
كارن بين التسجيلين .قت روتلك بن الحاو 3 


4 - إن الوثيقة (3) تظهر ما فوق بنية الجزء المؤطر من الوثيقة (1) قبل التنبيه. 
أ- ماذا تمثل الأرقام من 1 إلى 9. 


ب اما متهول اروا 08 لحري العتصر 2 
ج وضع ناتو الكوراز :على العقئل المشبكي: 

5 - لخص بنص علمي مختصر المراحل الضرورية للحصول على التسجيل ۸2 من الشكل 1 (الوثيقة 2) أي في الظروف 
العادية. 


ألجؤتا رسما تخطيطتا نا فوق البنية الخلوية لمنطقة الإتصال بين ليف عصبي وليف عضلي (الوثيقة 

1 - ضع البيانات حسب الترقيم المعطى. مع وضع عنوان مناسب لهذه الوثيقة 

2-- تقوم بسلسلسة من التجارب باستخسدام منبه فعسال والكةودي الإستقبا هازالأسيلوسكوي. إن التجارب 
والنتائج موضحة في جدول الوثيقة ات قمر هدو د 2 

اا ا ب د 2 
تخطيطي آلية انتقال النباً العصبي  ٠‏ 


من العنصتر (أ) إلى العتصر (ب). ١‏ | 
سيد 


4 - كم نوع من الإتصالات يوجد بين كمون عمل في كل من (أ) و(ب) ونقص 


العناطسترز العضبيسةوالعتاصسر في عدد العناصر (3) من الوثيقة 1. 
الاخرى من حيث التبليغ؟ وضح با ا نیل كمون عمل في (ب) فقط مع ثبات في 
ذلك باختصار. 1 عدد العناصر (3) من الوثيقة 1. 


كمون عمل في (ب) فقط مع ثبات في 
عدد العناصر (3) من الوثيقة 1. 
كمون عمل في (ب) فقط مع ثبات في 
عدد العناصر (3) من الوثيقة 1. 


حقن محتوى العناصر (3) في مستوی 


المنطقة (6) من الوثيقة [ من دون تنبيه 


حقن الأستيل كولين في مستوى المنطقة 


(6) من الوثيقة 1 من دون تنبيه. 


كمون عمل في (ب) ونقص في عدد 
كمون عمل في (أ) ونقص في عدد 
عدد العناصر (3) من الوثيقة 1. 


حقن شوارد الكالسيوم في مستوى 
المنطقة (2) من العنصر (أ). 
حقن الكورار في مستوى المنطقة (6) 
ثم تنبيه العنصر (أ) تنبيها فعالا. 
حقن الكورار ثم حقن محتوى العناصر 
(3) في نفس المنطقة (6) دون تنبيه. 


0 


لدراسة آلية إنتقال السيالة العصبية عبر المشابك نقوم بالتجارب التالية: 
التجرية الاولى: نحدث تنبيها فعالا في مستوى العنصر 5 
من الوثيقة (1) فيسجل كمون عمل في جهاز الأوسيلوسكوب 
4و8 حيث 4 يسبق 8. مع تناقص في عدد العناصر 11 ثم 
تتشكل من جديد تدريجيا. 

التجرية الثانية: ننبه على مستوى الغشاء الهيولي 
لصن 6 فيسجل كمون عمل في (8) دون (۸) ولا 
تعأثر العناصر 11 حيث يبقى عددها ثابتا. 

التجرية الثالثة: نحقن تحتوى العناصر 11 في المنطقة 12 
بدون تنبيه يسجل كمون عمل في (8) دون (۸) مع ثبات عدد 
العناضر (11). 

التجرية الرايعة: حقن شواره ال ++08© دال العنصر 15 
يؤدي إلى تسجيل كمون عمل في (8) دون (4) مع تناقص في 
عد العتاصر 11 ثم تشكلها تدريجيا. 

التجرية الخامسة: نحقن في المنطقة 12 انزيم الأستيل 
كولين استيريز ثم نقوم بالتجربة الثالثة فلا يسجل أي 
كمون عمل لا في ۸ ولا في 8 مع ثبات عدد العناصر 11. 
التجرية السادسة: نحقن مادة الكورار الذي يشيه في 
بنيته محتوى العناصر 11 ثم نقوم بالتجربة الثالثة. فلا 
نسجل اي كمون عمل مع ثبات عدد العناصر 11. 
التجرية السابعة: نحقن محتوى العناصر 11 داخل هيولي 
العنصر 16 فلا نسجل أي كمون عمل مع ثبات عدد 
العتاصر 11 

تاكس بيانات الوقيقة (1): 

ب - فسر نتائج التجارب السابقة. 

إن جميع الأعضاء الكهربائية لسمك الرعاد ©1[[زم101' كمجوعة لها نفس الدور الذي تلعبها اللوحة المحركة 
للغضلات الهيكلية لدى الفقريات وأن آليات تقل المعلومات من العتصر 15 إلى العتضر 16 من الوثيقة 1 نشيه 
نقل المعلومات من العنصر 15 إلى عضو كهربائي في سمك الرعاد. 

نستخلص قطع من غشاء العنصر 16 والتي تكون غنية بالعناصر (14) ونكون منها حويصلات مغلقة. ثم 
توضع هذه الحويصلات في أوساط مغذية مناسبة تسمح بدراسة العناصر (14) المحمولة على الغشاء والخاصة 
بجزيئات محتوى العناصر (11). 
نستعمل لهذا الغرض ال 71322 
المشع الذي تحبسه داخل هذه 
اللنونضلات والتي لا يكن 
خروجها إلا عن طريق قنوات 
مراقبة من طرف العناصر (14) 


ن الوثيقة (2). 
5 عن : 5 ا الوجه الداخل خلوي 
قياس الإشعاع في الو ب 
الذي يحوي الحوبصلات يسمح الوجه الخارج خلوي 


بدراسة دور العناصر (14) في 
فتح قنوات ال +218 


التخرمة؛ تح ف اللأنيتوب الذي يحوي الحويصلات المملوءة بال N22‏ مواد ختلفة ونقيس الإشعاع 
في الوسط الخارجي (السائل المغذي) في الأنبوب فحصلنا على الداع التالية (الوثيقة 3): 


عدم وجود محتوى العناصر 11 عدم ظهور الإشعاع في الوسط الخارجي 
وجود حتوى العناصر 11 ظهور الإشعاع في الوسط ا لخارجي 

إضافة النيكوتين بكمية ملائمة ظهور الإشعاع في الوسط الخارجي 0 
وجود الكورار بكميات ملائمة + حتوى العناصر 11 | عدم ظهور الإشعاع في الوسط الخارجي | 


أت ماذا #معخلص فن مقار نة 7" مع "ب" , "أ" مع "ج" وما هو تعليلك لذلك؟ 
ب - كيف تكون نتيجة حقن النيكوتين بكمية ملائمة في المستوى 12 من الوثيقة 1؟ 
ج - ماذا تستخلص من التجربتين ب» د؟ علل إجابتك. 


قصد التفسير الشاردي لكمون الراحة والعمل نقوم ايلي : 

1 - أجرينا سلسلة التجارب التالية : 1 ERT 7 EE‏ 
التجرية (1): تغمر المحور الأسطوان في ماء البحر الذي له | الشواره 
كي :مار عقارب الس لكالا “يعد طابر كار لي + م 
و*N4‏ في كل من ماء البحر وسيتوبلازما المحور تحصلنا على | 
النتائج المدونة في الجدول التالي: 
التحرية (2): نضيف إلى ماء البحر الصوديوم المشع» فسرعانا 
نلاحظ سيتوبلازما المحور أصبح مشعاء في حين لا نسجل أي تغيير لاتير التو ا قل سی اتر راا 
الط رن خايسا كتاف ادر اسابق): 
التجرية (3): نغمر محورا ثانيا ومشعا في وسط له نفس تركيب ماء البحر ولكن مجردا من البوتاسيوم. 
فنلاحظ أن تركيز الصوديوم المشع داخل المحور 
کی کا 
بعرو هذا الثر كيج إل ا الأضطلية عد قمر 
هذا المحور مرة ثانية في وسطه الطبيعي. 
التجرية (4): نضيف مادة السيانور إلى 
ماء البحر الذي غمر فيه المحور المشع 
بالصوديوم» ثم نحقن داخل هذا المحور 
كات مر دو الاق رة السباتون 
ترقت دعبل الفسفرة. العاكعهدية::اي قتع 
تركيب الفا 
قثل الوثيقة (1) النتائج المحصل عليها. 
- حلل وفسر كل التجارب السابقة. 

2 - تبين الوثيقة (2) التطور المقارن لنفاذية المحور 
للشاردتين 1792137 ق الشروط المساتئلحة : 
والمحصل عليها لدى تسجيل الوثيقة (2) | إلزمن(وو 3 
في الزمن ز. 


الوثيقة (1) مقدار الصوديوم المشع 
المفقود في الدقيقة 


> ا1 بهد ال 

وععلوماتك فسر حركة شاردتي 

K", Na‏ التي تسمح بفهم كمون 

العمل. 

- آجريت دراسة على الليف العضلي 
العزول والمتصل بليفه العصبي. 
تيين الوثيقة (3) الرسم التخطيطي 
س للتركيب العجرييئ 
تلخص الوثيقة (4) التجارب 
والتعائج المحصل عليها. 


UVa 
fj LS "سمدم لا‎ eT Î 
1 


وضع قطرة (ق1) من الأستيل 
كولين على غشاء الليف العضلي 
في أ - ثم قطرة ثانية (ق2) أكبر 
من الأولى 

وضع قطرة (ق2) من الأستيل 
كولين على غشاء الليف العضلي 


)3( 
المعالج ب: ESERINE‏ (مادة 


تمنع تفكك الأستيل كولين). 


04 نحقن داخل الليف العضلي في 


(2) 


(6) تنبيه المحور المحرك 


الوثيقة (4) 


لق على كل التجارب السابقة, مستعينا بالمعلومات التي تقدمها لك هذه التجارب. 


نجري سلسلة من التجارب على مستوى إتصال 
عصبي عضلي» ويستعمل لهذا الغرض التركيب 
التجريبي الممثل في الوثيقة (1) التجارب والنتائج 
المحصل عليها مدونة في جدول الوثيقة (2). 
- من جهة أخرى تظهر الملاحظة بالمجهر الإلكتروني 
لخطقة: الإتصال العصير: العضلى العالجة يمادة 
a -Bungarotoxine‏ كك 0 د الاو ينا 
هو مبين في الوثيقة (3) (النقاط الداكنة تمثل 
جزيئات مادة .(a -Bungarotoxine‏ 
1 ماهي المعلومات التي تقدمها كل تجربة من 
العجيارب امن 1 إل 6 حول عسل سال 
العصبى العضلي؟ 
2 س ماهي المعلومة المكملة التي تقدمها العجرية 6 
سن ال نضع قطرة من الأستيل كولين على 
مستوى الإتصال العصبي العضلي 


العصبي العضلي ثم نعيد التجربة (1) 
نحفن0*2) داخل النهاية العصبية 


نعالج غشاء الليف العضلي بالإيزيرين 
(مادة مثبتة لإماهة الأستيل كولين) ثم 
نعيد التجربة (2) 

تحقن على مستوى الإتصال العصبي 
العضلي مادة ع a- Bungarotoxin‏ 
(مادة سامة لها البنية الفراغية 
للأستيل كولين ) ثم نعيد التجرية (1) 


الوثيقة (2) 


Cellule musculaire‏ اليا 


تسمح الوثيقة (1) بالتعرف على إتجاه إنتقال السيالة العصبية عبر سلسلة عصبونية. 
1 - يؤدي التنبيه الفعال في (أ) إلى إستجابة تلاحظ في كل من المقياس الغلفاني (غ1)» (غ2) ولا تلاحظ في (غ3). 
ماذا تستنتج من ذلك؟ 
2 - يؤدي التنبيه الفعال في (ب) إلى إستجابة 
تلاحظ في المقياس الغلفاني (غ1):(غ2) 
و(غ3). ماذا تستخلص من ذلك؟ 
11[ - للتعرف على آلية إنتقال السيالة العصبية 
في مستوى المشبك, أنجز التركيب التجريبي 
الممثل في الوثيقة (2). 
سمح التنبيه الفعال في (م) من الحصول 1 
على التسجيلات (ت1): (ت2) الممثلين في الوثيقة (1) 
الوثيقة (3). 
1 - ماذا تستخلص من هذا التسجيل علما بأن المسافة م ق1 = م ق2 وأن الألياف العصبية من نفس النمط؟ 
2 - ماذا تستخلص من كل ما سبق فيما يخص خواص المشابك الكيميائية؟ 
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A کک‎ 


الزمن وص 


الوثيقة (3) 


| تعزل جزء من غشاء 
العصبون قبل المشبكي 
الذي يحتوي على 
توعين من القنوات 
يطريقة Patch Clamp‏ 
وتخضعه لكمون 
إصطناعي مفروض 
يحول الكمون الغشائي 
إلى صفر مليفولط مثل 
عاهومبين في المنحنى 
(أ) من الوثيقة (1): ثم 
تسجل التيارات التي 
تعبر الغشاء ضمن ظروف 
معينة النتائج ممثلة في 
تسجيلات الوثيقة (1): 
ك5 السعول 1 اة 
ادم ناء مطبيق 
الكمون المفروض. 
2 عد 
ا ا 
لإتعقال .×Na*‏ 
التسجيل (3).عند 
إضافة مادة مثبطة 
لانتقال *). 
1 حن نام التشعيل1. 
2- ماهي المعلومات المستخرجة بمقارنة التسجيلين 2 و 3 مع 1؟ 
3- إذا علمت أن التيارات المسجلة تتم عبر قنوات فولطية, علل تسمية هذه القنوات إعتمادا على نتائج 
التسجيل 1 والمنحنى (أ), ثم حدد أنواعها. 


9 35 
586 cih س‎ > 0 
- a 31815326 ا‎ 


تيار عبر غشائي (ميلي آمبير / سم) 


m9‏ | تسجيل 1 0 داخلي 
إظافة 184 مادة مثبطة لانتقال !>1 


الوثيقة (1) 


بيع رة ]لي ةعسل القثرات السرتبطة 
بال اة تقدم لك أفسكتال 
الوثيقة 
1 بالافعماد على أشعكال الوقيقة 
إشرح تأثير الكمون المفروض 
(المطبق) على هذه القنوات. 
2 هتل متاخ الرقيقضة:(2) معلل 
التسجيل 1 من الوثيقة (1)؟ وضح. 
ج - إنطلاقا من دراستك السابقة إستخرج 
إذن مصدر كمون العمل. 


منحنى الكمون المفروض على الغشاء الكمون الغشائي (/705) 


ڪڪ ڪڪ 


I ET 


1 سم بيانات الشكل (2 
2 - من اجل فهم بعض آليات عمل هذه البنية نقوم بإجراء 
مجموعتين من التجارب: 
» - المجموعة الأول من التجارب ونتائجها موضحة في 
الجدول المجاور. 
أ- ماذا يمثل كل تسجيل من التسجيلين المحصل 
عليهمافي العجربة 1, 
ب - فسر نتائج التجرية 1. 
ج- ماذا تسعنتج من العجربة 2؟ علل إجابتك. 
د - إعتمادا على معطيات الجدول ومعارفك فسر 
بإختصار نتائج التجربة 3. 
8 - المجموعة الثانية من التجارب ونتائجها موضحة في 
دول الميجره ق السقسية اقرالبية : 


دون أي تنبيه وضع قطرة 
من الأستيل كولين في 
مستوى العنصر 3 من 
الشكل (2) من الوثيقة 1 
وضع قطرة الأستيل 
كولين داخل ر۸ 


ماء البحر يحوي 
١‏ مواد تغلق قنوات 
| ال هلز واك >1 


أ - ماذا تستنتج من التجربة 1. 
ب - حلل مختلف مراحل القجرية 2» ومن 
خلالها فسر دور شواره ال +08 في 
التقل المشباكى. 
(- إعتمادا على كل ما سبق ومكتسباتك» 
تصق تالالش لكل السزاخضل 
المتدخلة إنطلاقا من لحظة التنبيه في 51 
إلى العتسجيل في ۸2. 


ا شَالة العصبية في:مسعوى المشابك مشفرة على شككل تواترات كمون عمل في الغشاء القبل مشبكي وغى شكل 
كيز للمبلغ العصبي في الشق المشبكي ثم من جديد مشفرة على شكل تواتر كمون عمل في العنصر البعد مشبكي. 
اسل إلى قيفي ةالإتسقال من فط مجِين من الشقرات إل قط آخر في قري الشق الشبكي نقوم بالدراسة 
التحالليه: 
١‏ - تسبح تقنية خاصة بإستعمال التفلور بدراسة تغيرات تركيز شوارد الكالسيوم في هيولي النهاية قبل المشبكي 
يدلالة توترات كمون العمل قبل المشبكي النتائج موضحة في منحنيات الوثيقة 
1 - باستغلال نعائج منحنيات الوثيقة (1) أوجد علاقة بين كمونات عمل الخلية قبل المشبكية وتركيز الكالسيوم 
في هيولتها. ش 
2- يحتوي الغشاء قبل المشبكي على بروتينات تدعى بقنوات ال +087 الفولطية, بإستعمال هذه المعلومة 
والكمونات الغشائية المبينة في الوثيقة (1). فسر إختلاف تراكيز *+02 في الخلية قبل المشبكية. 
ي - سمحت ملاحظات المجهر الإلكتروني لمقاطع في مستوى المشابك إثناء كمونات قبل مشبكية بتوضيح النتائج 
المبينة في الوثيقة 
e‏ 0 هيولي تركيز +081 الحر في هيولي 


الخلية قبل المشبكية 


0 ئانومۈلل | 
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2- بالاعتماد على التسجيلات (ب و ج) والصورة المجهرية المقابلة لهماء ما هي العلاقة بينهما. 

3 -بالإعتماد على النعائج المستخرجة من الوثيقشين (1 و 2) أربط بين مايلي: 
- تواترات كمون العمل قبل المشبكي. 
ب القفوات القولطية الشوارة اله 
- إفراز الأستيل كولين في الشق المشبكي. 

4 - تسمح النتائج المتوصل إليها في الوثيقة (2) من تفسير الإنتقال من فط معين من الشفرات إلى فط آخر في مستوى 

المشابك إشرح ذلك؟ 
ج - بالإستعانة بالمعارف التي توصلت إليهاء أنجز رسما وظيفيا كاملا لآلية النقل العصبي على مستوى المشابك 

الكيميائية ودور البروتينات في ذلك. 


بعض الأشخاص يفقدون كليا أو جزئيا الشعور بالأم. فبذلك يفقدون 

وسيلة إنذارهامة, ويكشف عن هذه الحالات بقياس الريوباز (أقل شدة 

فعالة) للحصول على إنعكاس ثني الساق, قثل الوثيقة (1) التمثيل 
البياني لعدة قياسات للريوباز عند شخص عادي (4) و شخص قليل 
الإحساس بالأم (8). والشخص (8) بعد حقنه بمادة النالوكسون التي 

تؤثر على التواصل العصبي (0). 

مول هن نكمة ال ییا قن 4 وق 
ب - ماذا تستنتج فيما يخص قابلية تنبيه الشخصين ۸ و 8. 

2 - حدد مفعول النالوكسون على قابلية تنبيه الشخص 5. 

3 - تبين الوثيقة (2) رسما تخطيطيا مبسطا للعناصر المتدخلة في 
حال الأحساين بالا 
- تعرف على الخلية ۸. 

4 - لفهم الأليات المتدخلة في نقل السيالة 
القصيكة المسية و ال الشسوي اع 
نقترح المعطيات التجريبية التالية : 
التجرية (1): إن التنبيه الفعال لليف 
1 يؤدي إلى الإحساس بالألم. وتسجيل 
سباة قضبية براسطة (5 0) على 
مستوى الليف ۷ المرتبط بقشرة المخ 
يت يكم الإحساس بالأم): مغل الشكل 
[1) من الوثيقة 9 العنجيل المعصل 
عليه بينمايمثل الشكل (2) إحدى 
عناضر العسجيل. 
- حلل منحنى الشكل (2) من الوثيقة (1) 
كهربائيا بعد أن تضع له عنوانا مناسبا. 

ِ 5 - مكن التحليل الكيميائي الدقيق الوثيقة (2) 

1 للمنطقة × المبينة في الوثيقة (2) من 

ا إظهار تزايد في إفراز امادة (5) على مسترى نهاية اليف ١‏ في المنطقة 81 بعد تنبيه الجلد. 

ٍ أ- ماذا تمثل المنطقة 51؟ 

ب - بتوظيف العتصرين 1 و, خدد مسار السيالة الغصبية الحسية فى حالة الإحساس بام من مصدر جلدي. 

ج - ماذا قثل المادة 2؟ وما هي آلية تدخلها في النقل العصبي؟ 


tajribaty.com AION‏ ا واد 


التجرية (2): 

5 - تتبه الليف 1 كمرحلة أولى والليفين ۴ و 1 في آن واحد كمرحلة ثانية فنحصل على تسجيل الشكل (3) من 
الوثيقة 3 ويلاحظ إنعدام الإحساس بالأم وعند فحص المنطقة × من الوثيقة 2 يلاحظ تزايد إفراز مادة تدعى 
الإنكيفالين في المنطقة 52 (نهاية الليف العصبي ۸) وتوقف إفراز المادة 8 على مستوى 51 خلال المرحلة الثانية. 
1- ماهوتأثير الانكيفالين على إفراز المادة 2 ؟ 
ب - إقترح تفسيرا لحالة الشخص 8 المذكورة في الوثيقة 1. 

7 - إن أشكال الوثيقة 4 قثل تثبيت جزيئتي الإنكيفالين والمورفين (مادة مخدرة لا يفرزها الجسم) على مستقبل 
أفشاتى بعد مشتيكي من الترع المعواجد في المقطقة 82 هن الوتيقة 3. 

- باستخدام معطيات الوثيقة 4 وإجابتك السابقة فسر إستعمال مادة المورفين في الميدان الطبي. 


الوثيقة (3) 


عرقة مصدر الكمون الغشائي (كمون الراحة) نقترح مايلي: 
تقوم بالتجربة التالية على مراحل: 


لا]_المرحلة 1: 
يظهر الجدولين (1 و 2) التركيز ميلي مول /ل 
من الوثيقة (1). نتائج 
الل ت 7 E‏ 2 كاه 3 سسا 
داخل وخارج خلوي في 
تروط تجريبية مختلفة, 


000 تسجحيحهحتلات 
كهربائية بجهاز 
الأسيلوسكوب أنجزت 
على محور أسطواني 
للكالمار (تسجيلات 
لكر أجريت على 
حور ميت). تسجيل كهربائي ق على السطح و ق ر داخل الليف تسجيل كهربائي ق على السطح و ق ر داخل الليف 
1 حلل نتائج الجدولين الوثيقة (1) 

(1و2). ماذا تستنتج؟ 
2- علل التسجيلين (1 و 2) بالإعتماد على نتائج الجدولين؟ 


3 - ماذا تستنتج فيما يخص مصدر الكمون الغشائي في الخلايا الحية؟ 
با ف المراخلة:2: 
سمحت نتائج تجريبية من إنجاز رسومات تخطيطية تبين العلاقة بين البروتينات الغشائية و شوارد ”218 و ]1 
[الشكلين (أ. ب) من الوثيقة 2]. أما الشكل (ج) من الوثيقة (2) فيبين نتائج تجريبية توصل إليها العلماء 
119ةغ2-51ع2-1521كاع1100) بعد تفريغ المحتوى الهيولي لتمخور أسْطواني وتعويضه بمحلول متساوي التوتر, 
يحقن بعد ذلك المحور بشوارد K*‏ بتراكيز متزايدة مع المحافظة على تركيز ثابت لشواره *12 خارج المحور. 


الشكل (1): رسم تغطيطي يظهر.توزع, القنوات الغشانية في وحدة 
غشائية لليف عصبي من المحور الأسطواني 
الكمون الغشائي 
(ميلي فولط) 


E‏ 6 400 0 200 و 0 الشكل وب ): EE‏ للبنية الفراغية لإحدى 
ج): تغرات الكفون الفشاقي بدلالة التركيز الداخلي لك ك1 ٠‏ الهدوت الأيرتية : 


الوثيقة 


مسو لي يه ع و المساحة وين 
شواره +1 الو کار ا علل؟ 


3 بالإعتياد علق اللشتكل زب مق اترليقة ١‏ (2)» اذا قتاز هذه القنوات مقارنة بالأنواع الأخرى من القنوات؟ 
4 از م اا چو رب 3 ثم استنتج المعلومة الإضافية التي يقدمها لك فيما يخص 
مِنتنا كمون الراحة؟ 


1 - لتفسير النتائج التجريبية السابقة والملاحظة في الجدول (1) من الوثيقة ثيقة (1) فيما يخص توزيع الشوارد 
على جانبي الغشاء الهيولي للألياف العصبية الحية وكمون الراحة نحقق التجارب التالية: 
التجرية 1: يوضع ليف عصبي للكالمار في وسط فيزيولوجي به ۸3 مشع وتركيزه ممائل للوسط الخارجي 
من الجدول (1) من الوثيقة 2 ). وبعد مدة ينقل إلى وسط ذو 4 غير مشع (مراحل التجربة ونتائجها ممثلة في 
الشكل:17) من الوتيقة 
التجرية 2: SME‏ (حتى لا يؤثر على التراكيز الطبيعية) 
ثم نضعه في وسط فيزيولوجي ذو 47 غير مشع» ونعاير سرعة تدفق ال *713 المشع إلى الوسط الخارجي (الشروط 
التجريبية ونتائجها ممثلة في منحنيات الشكل (2) من الوثيقة (3)) في الصفحة الموالية. 
ع لمي ERE‏ ثابتا رغم اص سهدي (س) من الشبكل 13) كيف نقسر ذنك؟ 
2 - هل النتائج الملاحظة في (ع) من الشكل (1) من الوثيقة (3) تؤكد ما توصلت إليه عند إجابتك على السؤال 1. 
وضح؟ 
3- باستغلال نتائج المنحنى (أ) حدد الطبيعة الكيميائية للعناصر المسؤولة على ظهور النتيجة المتوصل إليها 
(ع) من الشكل (1)» علل إجابتك. 
4 - ماهي المعلومات الإضافية التي تقدمها نتائج المنحنيين (ب و ج) من الشكل (2) من الوثيقة (3) فيما يخص 
شروط عمل هذه العناصر؟ علل. 


GUA 


- 12101 مادة تمنع تركيب ۸1۲ وبري ياوا مق ا 
Mm -‏ ميلي مول وسط فزيولوجي به ۳۾ مشع 


(النقاط الملونة تدل على وجود الاشعاع) 


الشكل (1) 


الشكل (2) 
الوثيقة (3) 


!11 - وضح برسم تخطيطي وظيفي عمل مختلف البروتينات الغشائية أثناء كمون الراحة و كيفية المحافظة عليها. 
نمرين 48 


يد ني هذه الدراسة التوصل إلى بعض مظاهر فيزيولوجية المشبك. 

| تمثل الوثيقة (1) مشبك على مستوى أحد المراكز العصبية. 
- ضع البيانات حسب الترقيم. 

8ل لدينا التركيب التجريبي (الوثيقة 2) نجري التجربتين التاليتين حيث شدة التنبيه أكثر من العتبة وهي 
اة ق الجن“ 1 


الوثيقة (1) الوثيقة (2) 


التجردة أ: هي ونتائجها موضحةفي جدول الوثيقة (3). 

أ - ما قيمة فرق كمون العصبون .NN‏ 

ب سم التسجيلات المحصل عليها وحدد سعتها. 

ج - حدد مما سبق نوع المشبك بين العصبونين ۸ وآ ثم بين N‏ و 8. 

التحرية 7: مراحلها ونتائجها مسجلة في جدول الوثيقة (4). 

د - ماذا تستخلص فيمايخص دور شوارد ال 877)؟ 

ه- وضح باختصار كيف يتم توليد كمون عمل في العنصر البعد مشبكي عند تنبيه العنصر القبل 


Ea 


1 - حقن كمية ك من شوارد ال | إزدياد في تركيز شوارد ال 
**8© في الحيز المشبكي بين | **8) داخل العصبون ۸ 
الخليتين ۸ و× مع إحداث مع نقص في عدد 

تنبيه فعال للعصبون هر الحويصلات المشبكية 


2 - حقن كمية -5 ك من شوارد | إزدياد أكثر لشوارد ال ”و٣‏ 
اله في الحيز المشبكي بين | داخل العصبون ۸ 
العصبونين ۸ و١‏ مع تنبيه | ونقص أكثر لحويصلاتها 
فعال للعصيبون ۸ المشبكية 


الوثيقة (4) 


الليف العصبي؛ بينما يمثل الشكل (ب) المنحنى المسجل على شاشة الجهاز في الشكل (أ), أما منحنيات الشكل 

(ج) فتمشل تغيرات الكمون الغشائي وناقلية كل من 2 و K*‏ نتيجة تنبيه فعال لليف العصبي. 

بالإعتماد على معلوماتك السابقة ومعطيات الوثيقة (1). 

1 - سم الأجزاء الملاحظة في الفواصل الزمنية (0 - 1,5) (1,5 - 6) ميلي ثانية من التسجيل ب. 

2 - إعتمادا على الشكل (ج) فسر الشكل (ب) معتمدا على الظواهر الكيميائية؟ 

3- إذا علمت أن التغيرات الشاردية الملاحظة أثناء تسجيلات الشكل (ج) تعود إلى تدخل قنوات فولطية نوعية, 
إستخرج نوع هذه القنوات معللا إجابتك. 


تدفق داخلي ل ۸4٥‏ 


الزمن ( وص) 


اتتوضيح دور القنوات الفولطية (القنوات المبوبة 

لانيا) في جيل الكمونات الغشائية نقدم لك 

ععطيات الوثيقة (2). 

ق ج د علاقةبين القثرات القرلطية رالأجراء 
(1 و 2) )2 و3( اللاحطلة ي كال الموج غشائي. 

2 يالإعتماد على أشكال الوثيقة (2) إشرح الجزء 
المثل ل (3 و4) الملاحظ في كل كمون غشائي. 

3- قدم تفسيرا لعودة إستقرار كمون الراحة المبين في 


(5) من منحنيات التسجيلات السابقة ۷ ۷ ۱ 1 a‏ 
- لاستخراج شروط تسجيل كمون عمل وانتشاره 
حتى مستوى النهاية العصبية قبل المشبكية نقدم : مح 
0 ساسم 0 0 ۵ 
-تيين الوثيقة (3) نتائج تسجيلات كهربائية أنجزت الرئيقة 


على ليف عصبي معزول بعد تنبيهه بعدة تنبيهات 
عترّايدة الشدة, اما الوثيقة (4) فتوضح توزع القنوات الفولطية على طول غشاء اليف العصبي عديم النخاعين. 


الوسط الخارجي 


ع ص ع ع ع ع سه أ ع تأمعر يد عد عد ع عد ع عد عد سر عد ع مد ع ع سام سكع مع م عام وس 


2 - م شار السبالةالمصمية عند شه ليت العصسي بتطبيق لشي شاوه إشرح بإختصا 
كف تتف السيالة العصينئة مدا على معطيات الرثيقة 
004 لاو مي عد ب محم وا O E‏ 


نريد في هذه الدراسة معرفة مصدر كمون العمل في الغشاء البعد مشبكي و من أجل ذلك نقوم يما يلي: 
أ- ينتقل كمون العمل من الخلية قبل مشبكية إلى اة بعد تة يقضل مبلقات اة عقل الأسقي 
كولين. التجارب التالية تبين مقر تأثيرها والتغيرات الناجمة عنها. 
التجرية 1 : لمعرفة مقر تأثير الأسثيل كولين علق مستوى المشبك نحقن منطقة الإتصال العضبي بماذ 
رم i‏ د 0 مشعة مستخلصة من الثعبان. 1 
قثل الوثيقة (1) صورة بالمجهر الإلكتروني لمنطقة الإتصال العصبي العضلي المعاللجة بمادة Bungarotoxine‏ - 
مشعة را صل غلبيها بالعصرية الأشعاغي الذاتئ, 
ان مالاا من 1ال 
معلل طبن رحبو a‏ 
(المناطق الداكنة) في العنصر 4 
من الوثيقة (1). 
ke‏ اكدت] E E E) E EE‏ 
بحقن -Bungarotoxine‏ 0 ثم 
نحقن الأستيل كولين في الشق 


الهاي فإننا سل كمه 


عنما شل کرو عمل 3 
خياب السم فى جريا اة 
- ماهي المعلومة المستخرجة من نتائج هذه العجربة؟ 
4 - علل سبب شلل فرائس الثعبان المحقونة بال :211288101407 0 إنطلاقا من النتائج السابقة. 
ب التجربة 2 : إن معاملة الغشاء بعد ا مشيكي بأجسام مضادة مفلورة حمراء لمستقبلات الأستيل كولين ۸٥8(‏ 
نلاحظ ظهور الفلورة على الغشاء الهيولي للعنصر بعد المشبكي. 
- هل تستطيع هذه التجربة أن تؤكد لك المعلومة السابقة بقة؟ علل. 
ج - لمعرفة مصدر النبضات الكهربائية نقوم بالتجربة التالية : 
لونبهنا الغشاء قبل مشبكي بتنبيهات متزايدة الشدة ثم نقوم بتسجيل التيارات المتولدة على مستوى جزء م 
الغشاء البعد مشبكى المعزول بتقنية ال م0130 طءاه۴, نلاحظ ازدياد سعة التيارات بازدياد شدة المنبه, نف 
الشىء لو اسعخدمنا الأستعيل كولين (48011) يتراكيز معزايدة. 


1 - حلل هذه النتائج» ماذا تستنتج فيما يخص 
مصدر النيضات E SL‏ 

2- نعزل قطع من غشاء بعد مشبكي التي 
تتحوصل تلقائيا ثم نحقنها بشوارد 1/37 
المشع ونضعهافي وسط ملائم لا يحتوي 
ER‏ 


قبل إضافة الأستيل | انعدام الاشعاع 
نادوس _|_ف الوسد 


بداية التجربة 


الوثيقة 


«( 


ل الوثيقة (3) قطعة مجهرية لغشاء 
بعد مشبكي معزولة بتقنية 221601 
تدك الشكل (1). حيث الماصة 
١‏ الجهرية المعصلة بجهاز العسجيل 
کكتامن تسجيل منحنيات الشكل 
الآاإترحقن2 ميكروغراممن 
الیل كولين. 
2 حلل نتائج جدول الوثيقة 
(2)ء ماذا تستنصج؟ 
ق - بالربط بين نعائج الوثيقة (2) والشكل (1) من الوثيقة (3) إشرح مصدر نبضات 
التيارات المسجلة في الشكل (2) من الوثيقة (3). 
تثل الوثيقة (4) شكل تخطيطي لمنظر علوي لمستقبل الأستيل كولين (80013). 
1 كم عدد التحت وحدات المكونة للمستقبل. 
2 - ضع البيانات اللازم مكان الأرقام. 
ق ما هى المعلرمة الى تقلدمتها لك ها 
الرنيقة 4ا فيما شض مراقغ ال 
كالونيقة (5) تبين حالة المستقبلات بوجوه 
وغياب الأستيل كولين. 
- ضع البيانات حسب الترقيم ا معظى: 
8 ن كيت تعمل هذه اتقات 
ق عثل تسسية هده المتراك باكرقيطة 
بالكيمياء أو المبوية كيفَيائيا: 
- قارن بين القنوات المتعلقة بالفولطية والمرتبطة بالكيمياء من حيث الموقع والتحكم في إنفتاحها. 


الوثيقة (4) 


اللتتوصل إلى معرفة أنواع المشابك المتصلة بالعصيون المحرك نقوم بالدراسة العالية: 
1-يمثل الشكلين (أو ب) من الوثيقة (1) على التوالي 
صورة بالمجهر الإلكتروني الماسح لمشابك» ورسم 
-إنطلاقا من معطيات شكلي الوثيقة (1) قدم تعريفا 
سسشيك بعد وضع البيانات. 
19ل»ه-لمعرفة انواع المشابك المتواجدة في الشكل (أ) 
نحقق التجارب التالية : 
التجربة 1 : قشل الوثيقة (2) نهايات عصبية 
تتمفصل مع نفس الجسم الخلوي لعصبون حرك, 
بينمايمثل جدول الوثيقة (3) التسجيلات 
المسجلة بعد تنبيه فعال في 1 و 2. 
1 --قارن بين التسجبلات الناتجة من الكتبيه الأول والقاي من الؤتيقة (3).ماذا تسعنمع؟ 
2- يدع العسجيل الملاحظ في ج1 إثر تنبيه 1 بكمون بعد مشبكي تنبيهي 2855 بينما التسجيل 
الملاحظ في ج1 والناتج من التنبيه 2 فيدعى بكمون بعد مشبكي تشبيطي 251. علل. 
١‏ 3 - بناء على التسجيلات السابقة استخرج نوع المشبكين (أ و ب) من الوثيقة (2)؟ 


0 الوثيقة (1) 


محور E‏ 
الوثيقة الوثيقة (3) 


8 -_التجرية 2 : لمعرفة ميزة المشبك ( ارمقارقة د( أ) وتعليل المسجسل 
الملاحظ في ج1 إثر تنبيه 2 ندرس النتائج التجريبية التالية: 

» حقن مادة عسل 2-2 عد التنبيه في 1 
فيسجل الجياز ج1 الا [) بز ادلي 

+ نیما اد 688 واشيز لكي شيك( مد اليه 2 
فيسجل الجهاز ج1 التسجيل (ب) من الوذ كك 

« بين التحليل ا د من الوثيقة (2) أثناء 
الراحة غياب مادة 6.484 وتواجد شوارد ال REE RE‏ 
التنبيه في 2 من الوثيقة ( (2) فتظهر مادة ال 0484 في الحيز المشبكي (ب) 
وتتناقص نسبة شوارد ال 01. 

ف سمحت دراسات أنجوت على القشاء بعد مشبكي للمشبك (ب ب) تواجد 
جزيئات غشائية بروتنية تحتوي على مواقع تثبيت لل 6۸8۸. الوثيقة 
(5) تبين رسم تخطيطي لهذه الجزيئات في وجود ال 6۸84۸. الوثيقة (4) 


جزيئات غشائية بروتينية 


1 - ماذا تستنتج من مقارنة (أ) و من الوثيقة 
2 إنطلاقا من المعطيات 00 تفسيرا ا 
3 - بالربط بين المعطيات السابقة و بالإستعانة بالوثيقة (5) ومعلوماتك وضح بواسطة رسم تخطيطي وظيفي 
آلبة عمل المشيك ( تا اتاد العنبيه في 2. 
چ - لكن كيف يكون العأثيرحالة وصول كمونات متعالية في نفس الوقث من نفس العصبون القبل مشبكي أو من 
عصبونات قبل مشبكية مختلفة؟ 


الها للك tajribaty.com‏ 


إن الشكلين (أو ب) من الوثيقة (6) يمثلان وصول عدة كمونات قبل مشبكية إلى الخلية البعد مشبكية. 

1 حدد نوع المشبك المتصل بالخلية بعد : 
المشبكية في الشكلين (أو ب) من 
الوثيقة (6). 

د مصدرالكمونين! و السجدن 
في المحورين الأسطوانيين للخليتين 
بعد المشبكيتين من الشكلين 
(أوب)؟ 

3- للعصبون بعد مشبكي القدرة على الوثيقة (6) 
تجميع الكمونات التي تصل إليه في : 
تفش الوقت إما تجمنيعا فضائيا (حالة.الشكل- أ) أو تجميعا زمميا (حالة الشكل ب). بالإععتاد على هذه 
المعطيات وشكلي الوثيقة (6) إستخرج الإختلاف بين التجمع الزمني والتجمع الفضائي. 


تقرين وص 0 وای ی 722 


وق عضلة فخذ الضفدع مع العصب المتصل 
لقع العضلة في زجاجة ساعة والجزء الأخير 

ر العصب في زجاجة ساعة اخرى» نستعمل 

الكترودي التنبيه (1 و 2) والكترود إستقبال 
اا أوسيلوسكوب (3 و 4) ثم نتتبع تقلص 
تلة من جهة ومرور السيالة العصبية من 

> أخرى إثسر تنبينه فعال حسب الظروف 

السوضحة في الوثيقة (1) وجدول الوثيقة (2) 

ققدم النتائج المحصل عليها. 

0 5-6 التجارب أن الكورار يؤثر 
0 مسو الشيك العصوى الحضلي: 
وضح ذلك. 

7 ي الوثيقة (1) 
التبكي» إقترح فرضية تفسر بها الية 
تآثير الكورار على المشبك العصبي العضلي. 
جيهات: 

”> قراءة دقيقة لمعطيات الوثيقتين. 

- إستخراج الظروف التجريبية. 
ل العلاقة بين الظررف العجرشية 
والنتائج المبينة. 

_ -هقارنةبين معطيات مختلف 
التجارب لإستخراج مستوى تأثير 
اقكورار. ‏ 

س إن معرفة الية التبليغ المشبكي ضرورية لصياغة الفرضيات. 

- صياغة الفرضيات تتطلب المعا ل جة المنهجية للمعطيات التجريبية بدل إستظهار المعارف الجاهزة. 

جب ان نكون الفرضية صحيحة منهجيا (الإستدلال المنهجي للمعطيات العجريبية والنعائج المحصلة في صياغة 
الفرضيات اللسكنة) لا تعتاقض مع النمرذج المفسر للظاهزة المدروسة (آلينة التبليغ المشيكي). 

و الفرضيات تفسيرا مرحليا قابلا للمحقق منها في تجآرب أخرى. 


تعسيهات ل ت ا 2 


م جات 00 ا 3 الكمون الغشاني (/071) 
نريد في هذه الدراسة التوصل إلى الظواهر الايونية المسؤولة عن كمون 

الكل 

1 - يظهرالمنحنى البياني في الوثيقة 1) نقائج التنبيه الكهربائي 
لمحور عملاق للحبار. حيث n‏ 1 عند وجود المحور في أ 
بحر به تركيز 712 = 440 ملي مول/ ل والمنحنى 2 عند 
التركيز 150 مل مول/ل.. اسعتعج من ليل المتحنى الشيفق 
الأيوني المسؤول عن نشوء كمون العمل. 

2 - تمكن كل من :110081941 وتإ111116 من قياس تغيرات نفاذية 
شاع المحور: العملاق للحا ارات الصرديوم و البوتاسيوم 
خلال مرور كمون العمل ومنحنيات الوثيقة (2) توضح تغيرات 
کون العمل (الشكل 1) بالوازاة مم تغوات تفاذية العقشاء لكل من أيونات الصوديوم واليوتاسيوم (الفكل 2 
ديين العلاقة الجر بين عك مراعل كمون العمل وغيرات تنائبة الغشاء لأيوتات ال ةراك : 


[Na ]= 400 mmol. Lî" 
: [Na = 150 mmol. L 


اب ب م حي مد حي عد ع ل mew‏ أ > ع ع عم" 


الزمن (25) 


الكمون الغشاني (۷م) 
الشكل (2) نفاذية الأيونات (202 1) 
النفاذية ل +718 


ب الثقاذية د × 


الزمن (وص) 


3 أ نضع على الجسم الخلوي لعصبون قرب سطح الغشاء یام سا )B1X( Batrachotoxine‏ وهي ما 
سامة تفتح قنوات ال ها المتعلقة بالفولطية (قنوات تفتح أو تغلق تحت تأثير الكمون الكهربائي المحلي 
البق 0 عادة مغلقة - كمون الراحة وذلك مع تسجيل كمون الغشاء قبل وبعد إضافة هذه الما 
والشكل (1) من الوثيقة (3) يوضح النتائج المحصل عليها. 

ا د لعصبون مادة المورفين (الشكل 2 من الوثيقة (3)) وهي مخدر يؤدي إلى فتح قنواد 
ال K*‏ المتعلقة بالفولطية والتي تكون عادة مغلقة خلال كمون الراحةء وذلك مع تسجيل كمون الغش 
قبل ويعد إضافة هذه الماةة: 


وضع مادة 781 


الشكل 1 


الوتيقة 


إستخرج البنيات الغشائية المسؤولة عن حركة أيونات ال 77187 وال K*‏ خلال كمون العمل. 
4 - باستعمال الوثيقة (4) إشرح التغيرات الكيميائية الحاصلة و فسر مختلف مراحل كمون العمل. 


جميع القلوات المرتبطة | انفتاح قنوات ج مع بقاء 


بالفولطية مغلقة || قنوات “2 مغلقة. | مع إنغلاق قنوات 3.200 


الشكز 4 التنبد في "۸" و 
"ال" في أن واحد 


| الوثيقة (1) 


ْ تحدث تنبيها فعالا على العصبونين N1‏ و72 المتصلين بنفس العصبون المحرك ۸3ء ونسجل على مستوى كل من 

جهازي الأوسيلوسكوب 01. 02. النتائج المحصل عليها مثلة في جدول الشكل (2) من الوثيقة -1-. 

4 - حده طبيعة المشبك في كل حالة مع التعليل. 

2 - قارن بين التسجيلين ت3 وت5. 

3 - ل اذا اختلفت النتائج في ت4 و ت6؟ 

4 - ما هي شروط الحصول على التسجيل ت4 في ت6 مع التعليل؟ 
 [‏ 1 - وضح بالرسم على المستوى الجزيئي إليه تأثير المبلغ العصبي في حالة التنبيه في ١11‏ و212. 

2- بالاستعانة بالمعلومات السابقة اشرح كيف يتم دمج الكمونات الغشائية قبل مشبكية على مستوى 

العصبون الحرك. 


نمرين 55 يسيس يا عت وي تاسوه 


يعض آليات الاتصالات العصبية نحقق الدراسات التالية : 
ثيقة (1) تقل العصبرنات المسية وا لجامعة بالعصيون الحركي ع والشَجيل الفشاط الكهريائي لهذا الأخير 
اوةه بالكترود استقبال دقيق لجهاز(:0) ثم نطبق تنبيهينفعالين منفصلين ت1 وت2 فتحصل على العسجيلين 
#8 و(ب) على التوالي والمبينين في الوثيقة (2). 


ثم نحدث التنبيه الفعال في مستوى(ت3) فاعطى التسجيل(ج) اما تنبيهين فعالين في مستوى ( ت3) و( ت4) في آن 
واحد نتج عنهما التسجيل(د) من الوثيقة 
1 - حلل هذه التسجيلات واستخلص دور العصبونات (ع1ء ع2ء ع3: ع4). 
2 - مثل برسم تخطيطي عليه البيانات الآلية التي تحدث على مستوى غشاء ع1 إثر التنبية ت1. 
ب - قصد فهم آلية الإدماج العصبي نقترح الجدول التالي : 


4 و ا ی راما 
1 - أعد نقل الجدول وارسم التسجيلات المحصل عليها في كل حالة من د0 وو0. 


2- فسر النتائج المحصل عليها في كل تجربة. 
3 - استنتج كيف يعمل العصبون على إدماج الرسائل العصبية. 


إن كمون العمل الناتج عن تنبيه فعال للعصبون ما هو إلى نتيجة للتغيرات السريعة للنفاذية الغشائية على جانبي 
غشاء العصبون. لغرض تحديد طبيعة انتقال الشوارد مصدر مختلف مراحل كمون العمل نقترح الدراسة التالية: 
أب لدينا الوثيقة (1) : 


[NaJ: 440 [K+]: 22 


الشكل ( أ) التركيب التجريبي الشكل ( ب ) الكمون الغشائي المسجل .. 


الوثيقة 


1 - أذكر الخطوات التجريبية التي بواسطتها تم الحصول على تسجيل الشكل (ب). 
2- فسر مختلف مراحل منحنى الشكل(ب) معتمدا على الظواهر الكهربائية فقط. 
10ل تسعبدل التركيب التجريبي الشكل (أ) 
من الوثيقة (1) بتركيب تجريبي آخر 
مغل تقنية ©14۳١‏ 1ه (الوثيقة 2). 
تعزل جزء من غشاء العصبون يحتوي 
على نمطين من القنوات البروتينية 
وتخضعه لكمون اصطناعي مفروض 
(0107) ثم نسجل التيارات الايونية التي 
او القشاء تيت شروط رة معيشة. || 
النتائج المسجلة ممثلة في تسجيلات وسط داخل خلوي :011 
الوثيقة (3). وسط خارج خلوي :71150 


الوثيقة (2) 


ل التيار الخارج 
| لتر الداخل 


التسجيل ب - نستبدل 90% من شوارد ۸4 | التسجيل ج- نقوم بتعديل تركيز >1 على 
1 5 1 الوسط الخارجى بمادة لها نفس شحنة 7 5 PE‏ لت لراك 
الغشاء 1 الأسظوائئ عند فرض مود ل رجي بمادة لها نفس ل | جانبي الغشاء بإضافة مقدار من × إلى 


أ تجربة شاهدة : تغيرات التيارات العابيرة 
تنتشر عبر الغشاء مما يسبب تساوي تركيز “712 | الوسط الخارجي» بعد ذلك نفرض على 
على جانبي الغشاء بعد ذلك نفرض على الغشاء غشاء المحور كمون بقيمة 0 ملي فولط. 
كمون بقيمة 0 ملي فولط. 

الوثيقة (3) 


يقيمة 0 ملي فولط 


4 حلل التسجيل (أ) ماذا تستنتج؟ 

2 - ماهي المعلومات المستخرجة من مقارنة التسجيلين (ب) و(ج) مع التسجيل )١(‏ والتي تسمح بتحديد طبيعة 
الشوارد المتنقلة والتي هي مصدر مختلف مراحل كمون العمل؟ 

3- مثل بواسطة رسومات تخطيطية دقيقة على المستوى الجزيئي دور البروتينات الغشاتية لليف العصبي أثناء 

ختلف مراحل كمون العمل. 


ب البروتينات الغشائية دورا هاما في الاتصال العصبي ولدراسة ذلك نقترح ما يلي: 
الال يبين الجدول الموالي نتائج معايرة تركيز شوارد *7]3 و*K‏ لكل من هيولي المحور الاسطواني ودم الكامار أثناء الراحة. 


آ-حلل نتائج الجدول وماذا تستنتج فيما يخص مصدر الكمون مس 
الغشائي في الخلايا الحية؟ مم الكالاد 
إا عملت إن اتنقال الشوازه أتقاة اااي وة ة٠‏ أك لا 
TAET‏ 


التراكيز على الجانبين. 


1 - ماهي الإشكالية التي تطرحها نتائج الجدول؟ 
2 - اقترح فرضية تفسر بها هذه الإشكالية. 
3- للتحقق من صحة الفرضية تمانجاز 
الوثيقة (1). 
6- قدم.غتوانامتاسبا للوثوقة. 
8 - رتب أشكالالوثيقة حسب تسلسلها 
الزمني مع التعليل. 

1 هت 1 کے يعطبيق تة وسة ادل ة 2 وقئاس قوق 
الكمون أمكن الحصول على الوثيقة (2) التي 
لاا 
أ - حدد نوع الجهاز المستعمل للحصول على 

كل تسجيل من التسجيلين أو ب. 
ب - تعرف على الفواصل الزمنية : 


Ea Dg CegBeA 
جد قدم2 تحليلا مقارنا لله لالع سیق او‎ 
ا ات‎ O en اقب‎ EE E 5 
005 1 15 2 25 3 35 4 الزن > 5ة‎ TT 
اجه | جه وه اجه بج‎ (ms) 1 Csi 
50 ري‎ CRE, نقوم بحساب عدد القنوات الفولطية المفتوحة‎ - 2 


في وحدة مساحة غشائية لليف الغصبي السابق 

بدلالة الزمن اثر تنبيه فعال والنتائج المحصل 

عليها ممثلة في الجدول التالي: 

أ- ارسم منحنى تغيرات عدد القنوات الفولطية 
التعيحعة ل 7 508و دلا الزمين 

ب - أوجد علاقة تريط المنحنى المحصل عليه الوثيقة (2) 

بالتسجيلين (أ) و(ب) للوثيقة (2). 


5 2522191 0 5 0 5 50928 
| تشيعة وا مسرت تدده || د | | 2| تن همف 
ES‏ مت فرت لترطيةد 6 |2]]0]05[5]9]9| 8 2ك 


111 - انطلاقا من المعلومات المستخلصة من 1 و 1[ ومكتسباتك وضح بواسطة رسم على المستوى الجزيئي دور 
البروتينات الغشائية للمحور الأسطواني في الفواصل الزمنية (0©. 8» ۸). 


1 - لدراسة خواص الليف العصبي نستعمل جهاز راسم الذبذبات المهبطي 05011056026 (05) كما هو مبين في 
الشكل (أ) من الوثيقة (1) والشكل (ب) يمثل التسجيلات المحصل عليها في شروط معينة. 
أ- وضح أهمية استعمال جهاز (05). 
ب - ما هي خاصية الليف العصبي التي يبرزها التسجيل المحصل عليه: - ما بين الزمنين ز1 - ز2. 
- ما بين الزمنين ز2 - ز3. 
ج-قدم عناوين مناسبة للتسجيلات المحصل عليها في كل من ( ز0- ز1) › ( ز1- ز2)» (ز2 - ز3). 
د - ارسم التركيب التجريبي الذي سمح لنا بالحصول على العسجيل الذي تم خلال (ز2 - ز3). 
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الشكل (أ) 


انبعاث الإلكترونات 


الزمن (5ه) ¦ 


ه - معتمدا على الظواهر الكيميائية الموضحة في الوثيقة تيقه ا ا 10ل مل وار مهنا وجنات کا 
 #‏ لدراسة مصدر التسجيل المحصل عليه خلال الزمسن | | مقي اشوا 

(ز2 -ز3) في الشكل (ب) من الوثيقة (1).؛ انجزت التجربة 

التالية : تعزل جزء من غشاء العصبون قبل المشبكي 

ي النتائج المحصل عليها 

حمثلة في الوثيقة 

- حلل نتائج r‏ لين بالونيقة 3ه 

ب - قدم تفسيرا لهذه النتائج. 

- تتصل الخلايا العصبية مع بعضها البعض في مناطق معينة 

ی المشابك. لمعرفة الية عمل هذه المشابك تم انجاز 
ثيقة (4) التي قثل رسما تخطيطيا لعصبون حركي (ن) 

لاس اكوم طبران ثلمن. الألياف (أ. ب» ج» د) حاور 

أسطوانية لعصبونات العقدة الشوكية للجذر الخلفي. 

يتم إحداث تنبيه هذه العصبونات كمايلي: 

د( ثم (ب) تعبيها واحداء نشبها(أ) يعتبيهين 

عتعاليان ثم ننبه (أ+ ب) في آن واحد» ثم نحقن 

قي المشبك (0) مادة حمض غاما امينوبيوتريك 

يكميات متزايدة (ك1, ك2) وتسجل تغيرات 

استقطاب العصبون (ن) بواسطة راسم الاهتزاز 

الهبطي. النتائج المسجلة موضحة في الوثيقة 
اليل 30] رملا تمعخلص من كل تسجيل: 

a E‏ دنه »رسع 


سس 
TID‏ 


Kî 


الوثيقة 


0s. 


يضمن الاتصال بين العصبونات وخلايا أخرى مواد كيميائية تأثيرها 
مرتبط بوجود بروتينات متخصصة لهدف فهم هذه الآلية نقترح الدراسة 
العالية: 

مثل الوثيقة (1) اتصالات بين عصبونات (ع1ء ع2( بالعصبون المحرك (م( 
ويتصل هذا الاخير بعضلة هيكلية. 

مراحل التجربة ونتائجها نمثلة في جدول الوثيقة (2). 

1 - ماقمثل المواد المحقونة في (م1ء م2)؟ 

2 - حلل نتائج التسجيلات المحصل عليها في الجدول؟ 

3 - فسر تأثير كل من الأستيل كولين و4134 6 على العصبون (م). 

4 - إن حقن الأستيل كولين في (م4) يؤدي إلى تقلص العضلة. ماذا يكن 


استخلاصه؟ 
5 - تظهر الوثيقة (1) عدة أنواع من القنوات أذكرهاثم حدد مكان 
تواجدها؟ 


6 -- بواسطة رسم تخطيطي متقن عليه كافة البيانات. مثل بنية القناة 
المستقبلة في وجود وغياب الأستيل كولين. 


إن النفاذية الغشائية ميزة أساسية في الخلية. في حالة العصبون, إن تدفق الشوارد عبر الغشاء الهيولي أصبح مكنا بفضل 

وجود عدة أنواع من القنوات الشاردية. 

1 - أذكر ثلاثة أنواع من القنوات الشاردية. 

2 أ - اكتب بيانات الوثيقة المجاورة حسب 
الترقيم المعطى(1 - 9). 

بك شد الك ار ااج اء مق العصطكون 

محددا عليها تموضع مختلف القنوات 
السابقة. 

3- حدد الشروط التي تسمح لهذه القنوات 

بأداء وظيفتها (عملها). 
4 - اشرح كيف نوعين من هذه القنوات تتدخل في نشأة الرسالة العصبية وانتقالها عبر المشبك. 
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تتتقل الرسالة العصبية على مستوى المحور الأسطواني 

بحلى مستوى المشبك بفضل بروتينات غشائية ولفهم 

نه الآلية نقترح الدراسة التالية : 

١‏ - تمكنا من عزل جزء من غشاء قبل مشبكي الذي 
يحتوي على نوعين من القنوات بتقنية -72361 
89 ثم نخضعه لكمون اصطناعي مفروض 
وتتائج التسجيل ممثلة في منحنى 8 الوثيقة 
وعند إضافة مادة ع000140:12+]6] (مثبطة لانتقال 
*11]2) نسجل منحنى 4 من نفس الوثيقة. الوثيقة (1) 

1- ماهي قيمة الكمون المفروض؟ 
2- فسر المنحنيين؟ ماذا تستخلص عن مصدر كمون العمل القبل مشبكي؟ 

ي تعزل جزء من الغشاء البعد مشبكي بنفس التقنية السابقة والذي يحتوي على نوعين من القنوات كما هو مبين 

ٍْ قي الوثيقة (2) أما التجارب ونتائج التيارات المتولدة ممثلة في جدول الوثيقة 


12 ان لمعك 


E 


)2( الوثيقة‎ CET 


2 - ماذا تستنتج؟ 
ج - وضح بشكل نقاط أهمية البروتينات في ظاهرة نقل الرسالة العصبية. 


كرح دراسة عمل شبكة من السلاسل 
العصيونية مكونة من خمس عصبونات من 
N5 di N‏ . 
سى أجل ذلك نحقق ثلاث تجارب باستعمال 
كيب التجريبي الموضع في الوثيقة (1): 
التحرية (1): ننبه بشكل منفرد 
االعتصيونات بشدة أعلى من العتبة في 511 
و53 فحصلنا على التوالي على 
جيلات الموضحة في جدول الوثيقة 
ي (2): نبيه في 4 جا i‏ لكيه أو O‏ عم هه 
شبربة ومتساوية الشدة. | جهزة a lectriques‏ 0 5 5 

للم الاهتزاز المهبطي 93 إلى 05. بينت )| تماد كييانية 

لات المتملة في الوثيقة (3), 


۹ إلكترود مرجعي‎ 
Electrode de référence 


«S2 1‏ سه اكد n‏ 
#اس قارح الماع اسل لرا اعجو د (23) من 
الوثيقة e EE‏ ا جر ا 
ماذا تستنتج؟ 
3 > بين النتائج المنتظرة على مستوى كل من؛ 
01 .02 .03 .04 . ذا نلبهنافي 2ا5 تنبيهات 
فعالة متقاربة متساوية الشدة. علل إجابتك؟ 
التجربة (3): نحقن في الشقوق المشبكية من 51 إلى 54 
المواد 1× 2 3× النتائج موضحة في الجدول الموالي: 
4 - حلل النتائج المحصل عليها في التجربة (3) 
لاستنعاج الدور الفيزيولوجي وسوع السادة 
الق 3ة 


8 A 
28 E.E E 
E د سرد‎ 


1[ - لمعرفة تأثير بعض المواد السامة على الجهاز العصبي أنجزت عدة تجارب على المحور العصبي لحيوان بحري ""الكالمار". 
نخضع هذا المحور العصبي لتاثير مادتين س ي ي و 5 وتيترا إيثيل امونيوم (1۴۸). مكننا 
التنبيه الفعال من الحصول على النتائج الممثلة بمنحنيات الوثيقة 


كمون الغشاء (57دم) 


5508 ن الغشاء (۷ 
كمون الغشاء (257م) كمون ع (mV)‏ طول Î‏ 


محلول فيزيولوجي 
الحالة الطبيعية 
محلول فيزيولوجي + ×۲۲ 


0 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
f 
1 
1 
¥ 


25 20 15 10 25 20 15 10 5 25 20 15 
الوئيقة 


1 - تعرف على المنحنى(2) ثم أذكر مختلف مكوناته. 
2 - ماهو تأثير كل من المادتين السامتين على الإستجابة الكهربائية للمحور العصبي؟ 


3- اقترح فرضيتين تفسر بهما تأثير المادتين 1"176' و 1۴۸ على الظواهر الكهربائية؟ 
- إالوثيقة (2) قثل نتائج قياس التركيز الإجمالي لشاردتي N‏ و * بجوار نقطة التنبيه خارج غشاء المحور 
العصبي وبفرض كمون معين على جانبي غشاء الليف العصبي للكامار وفق شروط تجريبية معينة : 


محلول فيزيولوجي + 
×۲۲ تيترودوكسين 
كمية “>1 أو خارج المحور 


الخارج 4 تيترا إثيل أمونيوم 
التيار الشاردي 
الداخل 


التيار الشاردي محلول فيزيولوجي + 
إ 


الزمن وص 


(2 


1 - اعتمادا على معلوماتك بين كيف يمكن فرض كمون معين على جانبي غشاء الليف؟ 
2- ماذا تستنتج من تحليل هذه المنحنيات حول كيفية عمل المادتين السامتين؟ 
3 - هل حقافت هذه النعائج الفرضهين المقترحعين في السوال 71 3؟. 


ل الرسالة العصبية عبر سلسلة من العصبونات ولإظهار آلية هذا الانتقال في مستوى المشبك ودور البروتينات في 
كعم التركيية العجرييئ العال: 
ليزت سلسلة العجارت العالية : 
التجرية 1 : تم تنبيه العصبون (111) في المنطقة ق 
التجرية 2 : حقنت الكمية 61 من الاستيل كولين في 
وى المشبك © 
الحرية 3 حقتت الكمية 62 من الأسعيل كوليين 
داخل العصبون (۸2). 
علما أن الكمية 63 > 62 > 61 وأن التجارب 2. 3 4ء لم 
الحصل عليها بواسطة 
الجهزة راسم الاهتزاز 
ي (ج1. ج2: ج 
ممتلة في الوثيقة (1). 
1 حلل التسجيلات 
اقحصل عليها والممثلة 
قي الوثيقة (1). 
١‏ ل شن أن اتفال 
اة العضبيةعلى 
وى الشبك 
عشقرة بتركيز الأستيل 


كولين. 


tajribaty.com ANN 


3 - اعتمادا على هذه النتائج. حدد مكان تأثير الأستيل كولين. TSE‏ 
4 - ماذا تستخلص من هذه النتائج التجريبية؟ ر 2 7 
11 - تمثل الوثيقة (2) صورة مأخوذة بالمجهر الالكتروني للغشاء بعد 
مشبكى على مستوى المشبك )؛ وقد بينت الدراسة بتقنية الفلورة 
المناعية التي تعتمد على حقن أجسام مضادة مفلورة التي ترتبط 
انتقائيا بمركبات غشائية ذات طبيعة بروتينية» فلوحظ أن التفلور 
يظهر على مستوى عناصر موافقة للعناصر"أ" من الوثيقة (2). 
- عند حقن مادة » بنغاروتوكيسن (لهابنية فراغية ممائلة للبنية 
الفراغية للأستيل كولين) على مستوى المشبك 0 من التركيب 
التجرييي تبين أنها تشغل أماكن محددة على العناصر"أ" من 
الوثيقة (2). 
- عند إعادة العجربة 3 من الوثيقة (1) في وجود هذه المادة ظهر على راسم الاهتزاز المهبطي(ج2) تسجيل مماثل 
للتسجيل المحصل عليه في التجربة 4. 
1 - تعرف على العناصر "أ" من الوثيقة (2) وحدد طبيعتها الكيميائية. 
2- كيف يمكنك تفسير النتائج المحصل عليها على مستوى الجهاز(ج2) في هذه الحالة؟ 
3 - استنتج طريقة تأثير الأستيل كولين على مستوى المشبك. 
111 - مما سبق وباستعمال معلوماتك حدد آلية انتقال الرسالة العصبية على مستوى المشبك مدعما إجابتك برسم 


تلعب البروتينات دورا أساسيا في المحافظة على توازن العضوية وذلك بادوارها المتنوعة في مختلف النشاطات الحيوية منه 


الاتصال العصبي. 
1[ - تغل الوثيقة (1) رسما تخطيطيا لتوزع شوارد ۸3٠‏ و K*‏ على جانبي الغشاء الهيولي لليف عصبي مرفق 


بالتسجيل الكهبرباتي لواف 


الزمن (ممثا) .| 


العلاقة بين حجم الشاردة و التركيز طردية 
الوثيقة (1) 


` tajribaty.com ET 


لتتكل "1" عند ليق عصبي حي 

الشكل "ب" في نفس الليف بعد مدة من إضافة مادة مثبطة لإماهة ال 4012. 

1 - سم العسجيل أمن الوثيقة (1) ثم تعر اي مو و E‏ ج 

2 كسارب السطلين ادي ك تفاع الارن السسل فى "ا 

3 - بين كيف تؤمن العناصر " ج" ثبات الكمون الغشائي الملاحظ في التسجيل "أ" من الوثيقة 
ET Ne‏ 0 
الشكل (2) اا ع الخوكيات المفسوحة ق وىة 
في 1um?‏ من غشاء الليف العصبي أقناء تسجيل 

منحنى الشكل 1 من الوثيقة (2). 

أ- سم التسجيل الملاحظ في الوثيقة 3) ثم تعرف 
على أهم أجزائه. اي رجهو 
التسجيل بالتسجيل "أ" من الوثيقة 

ee‏ ل 
مقارنة فتحنى الشكل"1. 

ج- هل تسمح المعلومات المستخدمة بتحديد خاصية 
هذه الجزيئات مقارنة بالجزيئات س .ع من الوثيقة 
(1) وضح؟ 


(ms) a 


2 د در اا ال سبل ا شقاء زک ف وسو وکرو کی 
E‏ د22 ثم نفرض عليه كمونا ضمن شروط معينة. النتائج التجريبية وشروطها موضحة على 
الوثيقة 2 : 


إضافة مادة ×11 
التي تعيق عمل القنوات ق1 


كمون مفروض 
تيار خارجي۾ ا 80- إضافة مادة 1٤۸‏ 


تیار دظي ۷ م الم 1۲۸ التي تعيق عمل القنوات ق2 


أ- ما هي المعلومات المستخرجة بقارنة تسجيل التجربة 3 بعسجيلي التجربتين 1 و2 على الوثيقة (3). 
ب - بالاعتساه على ي اك السابق.والشكل من الوثيقة 2 ).: سم كل من الجزئيات ق1 ق2, ثم قدم تفسير 
للحي الشقل امو الريك © 


تلعب البروتينات دورا أساسيا في حياة العضوية منها الاتصال 
العصبي. 
1[ - قثل الوثيقة (1) تغيرات الكمون الغشائى وناقلية شوارد 7137 
و نتيجة تنبيه فعال لليف العصبي. 
1 - اقترح فرضية تفسر بها تغير الكمون الغشائي. 
2- للتأكد من الفرضية نقترح النشاط التالي : 
- نقوم بتنبيه ليف عصبي ثم نقيس التركيز الداخلي لكل 
من شوارد +218 و +1 في الشروط العالية : 
« ليف عصبي في الشروط العادية (الشكل 1. وثيقة (2)). 
٠‏ نضيف مادة 11 بمقدار ضئيل للوسط الخارجي لليف 
العصبي (الشكل 2, وثيقة (2)). 
© نحقن الليف العصبي بمادة TEA‏ '. النتائج ثمثلة في (الشكل 3. وتيقة (2)] 
أ- استخرج تأثير كل من 11:4 '11(1. 
ب هل تؤكد هذه النتائج الفرضية السابقة. وضح ذلك. 
1 - قثل الوثيقة (3) رسما تخطيطيا لعصبون حركي من النخاع الشوكي 
متصل بالياف عصبية |» ب» ج من عقدة الجذر الخلفي لعصب شوكي. 


الزمن (5م) 


الوثيقة (3) 


- ننبه الليف العصبي (أ) ثم (ب)؛ (ج)ء (أ+ ب)» (أ+ ب + ج). النتائج 
المفحصل غليها في جهاز الارسيلوسكوب (س) ممغلة في الوثيقة (4). 


الكمون الغشائي (ملي فولط) الوثيقة (2) 


أدب 


الوثيقة (4) 


1 حلل بطريقة منهجية تسجيلات الوثيقة (4). 
2- ماذا يهكنك استنتاجه فيما يخص أنواع المشابك الكيميائية وعلاقتها بالوسائط الكيميائية ؟ 
3 - ماهي التسجيلات المتوقعة في راسم الاهتزاز المهبطي (ع)؟ 

4 - فسر نتائج التسجيل في الوثيقة (4) عند تنبيه (أ+ ب). (+ ب + ج). 

5- فسر بواسطة رسم تخطيطي ما يحدث في الغشاء بعد مشبكي عند تنبيه (ب). 


عمرين 67 


ثيقة (1) رسما تخطيطيا لتركيب تجريبي أنجز على 
عصبون حركي (1/1) من القرن الأمامي للنخاع 
کي. 
العصبون 4 (54) نحصل في 05 على التسجيل 28 
ي الوثيقة (2) 

العصبون 8 (88) نحصل في 05 على التسجيل ط2 
ن الوتيقة (2) 

يي مع التعليل دون رسومات : 

أ الاستجابات المنتظرة في 01 .02 و06 نتيجة 
للتنبيه S۸‏ 


اب الاستجابات المنتظرة في 2,03 فرق الكمون .1.۷ فرق الكمون 1٩.۷.‏ 
Millivolts Millivolts‏ 


04 و06. نتيجة للتنبيه 58 
سم باستعمال سلم الاستجابات 
القحصل عليها في 02 «O5:‏ و06 
تر اربع تنبيهات فعالة ومتقارية 
على العصبون ۸. 

عا هي الاستجابة المسجلة في 05 
العصبونات 4 و8 في أن واحد. 

1 اشرح كيف يعمل المشبك 
الذي يوجد بين العصبونين 
.M,B‏ 

ب لماذا عمل المشبك لا يتم إلا في اتجاه واحد فقط (القطبية). 
- كيف ستؤثر مادة (مشلة) التي تثبط انتقال الرسالة العصيية. 


23 2b 
-65 -65 
-70 1 -70 1 
-65 8, -65 18, 


Temps en‏ ` ا 0 ت Temps en‏ 2 ا 
EE a RE E EE‏ 


الوثيقة (2) 


تھمریں 68 


الخدرات على مستوى المشابك التي تلعب دورا هاما في إيصال الإحساسات التي يشعر بها الفرد إلى المراكز العصبية 
طرق تأثير هذه المخدرات تقترح الذراسة العالية: : 

مكل الوثيقة (1) مقطع عرضي في النخاع الشوكي ويمثل العناصر المتدخلة في الإحساس بالأم 

تيقة (2) تبين تكبير للمنطقة (س) الممثلة في الوثيقة (1) 

الوثيقة (3) يشل نتائج تجريبية التي أجريت على قط. 


عصبون 3 وارد إلى الدماغ عصبون 2 صادر من الدماغ 


55 
التنبيه2 0 
وارد من الجلد 
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ع واا 
لشادية على الا 


ثبات عدد العناصر (4) 


حقن مادة الأنكيفالين في المنطقة (7) ثم تنبيه 


1 فسر النتائج المحصل عليها في التجربتين (1) و(2). 

2 س ماذا تستنتج من تحليلك للتجربة (3). 

3 س استنتج طريقة عمل مادتي الأنكيفالين والمادة (2). 

4 حك اعمادا على ما توصلت إليه أكتب بيانات الوثيقة (2). 

5 س من تحليل التجربة (4) قدم فرضية توضح بها دور مادة المورفين. 

6 س وضح برسم تخطيطي وظيفي آلية عمل المشيك (6) و(7). 
مغل الوثيقة (4) شكل (أ) النموذج الجزيئي لجزيئة المورفين بينما الشكل (ب) 
يمثل مستقبلات بعد مشبكية للمشبك (7). 

7 س ماهى المعلومة المستخرجة من هذه الوثيقة؟ 

8 ك عل زد عد اللعلومة فرضيعك السابقة؟ علل: 


نويد دراسة آلية دوت المتعكس الرضفي لذلك نقوم بالأعمال التالية : 
[ س يثل الشكل (أ) من الوثيقة (1) مخططا يوضح علاقة العصبونات التي تؤمن المنعكس الرضفي عند القط. 
تعريض العضلة (ع1) لتمددات وذلك بربطها بأثقال متزايدة الكتلة حيث ك1 < ك2 < ك3 . 
تسجل تقيرات توانر كبرق العمل ف (2]1) : :. : 
عن طريق المستقبل (ق1) المتصل براسم 
الذبذبات المهبطي. النتائج المتحصل 
عليها نمثلة في الشكل (ب) من الوثيقة 
(1), كما يلاحظ استجابة العضلة (ع1) 
بالتقلص عند تعريضها للتمدد باستخدام 
الأثقال (ك2, ك3). 
1 - استخلص دور العضلتين (ع1) و(ع2) 
في حدوث المنعكس الرضفي. 
الشكل (ب). 
3- ننبه الليف )N1(‏ تنبيها فعالا في (4) 
ونسجل النشاط الكهربائي للأجسام 
الخلوية للألياف )N2(‏ و(N3(‏ 
بواسطة قطبي الاستقبال (ق2) 
و(ق3) لراسم الذبذبات المهبطي 


. كما في الشكل (د) من الوثيقة (2) 


١‏ 80 ( ا 
ار | الماالهه tajribaty.com‏ 


والتسجيلات ممثلة في الشكل (د) من الوثيقة 

أ- سمي الظاهرة (ك) الموضحة في الشكل (د) وبين شروط تسجيلها. 

ب - مانوع المشيكين (سوع) الممثلان في الشكل (د) مع التعليل. 

ج - وضح برسم تخطيطي عليه البيانات ألية انتقال السيالة عبر المشبكين (س» ع). 

د - باستعمال قطارة مجهرية نحقن مواد مختلفة في المشبكين (س»ع) ونسجل الاستجابة في الجسم الخلوي 
بواسطة قطبي الاستقبال (ق2) أو (ق3) المتصلين ب (712) و(713) على الترتيب كمافي الشكل (د) للوثيقة 
(2). چ Si‏ لبنلا التالي: 


o ج عت و‎ e 


2 - ما هو دور الأسبارتات (ع81184م45) وال )6G484(‏ علما أنهما وسيطان كيميائيان ينتجان طبيعيافي 
ال رة 
8 - اقترح فرضية لتفسير عمل حمض الفالبرويك (72121010116 4106) والبكروتوكسين .)۴1c00x11€(‏ 
من خلال ما سبق, اشرح ماذا يحدث إذا تعرضت العضلة (ع1) لقوى الشد؟ 


6م 00 8 سس اده 


ق سن أجل التعرف على دور البروتينات المتدخلة في النقل العصبي وآلية تأثير نوع خاص من السموم التي تفرزها العقارب 
سى حه البروتينات نقترح ما يلي: 

!1 تنبه ليفاعصبيا معزولا تنبيها فعالا في 

عياب السم وفي وجوده. النتائج المحصل 

عليهاملخصة في العسجيلين (أ)» (ب 


للوثيقة (1). 
|- حلل منحنى التسجيل (|) من 
7 الوثيقة (1). 
ا ر تسجيل ( أ ) : ظروف عادية تسجيل ( ب ) : في وجود السم 
ب ماذا تستنتج؟ 3 الوثيقة (1) 


ج-مثل برسم تخطيطي ليف عصبي 
تظهر فيه توزع الشحنات الكهربائية على جانبي الغشاء على مستوى النقاط المشان إلبها بالأجرق 
(dê «DB ca)‏ 
د - ماذا تستنتج من مقارنة المنحنيين (أ) > (ب) من الوثيقة (1)؟ 
ه- اعتمادا على هذه النتائج» اقترح فرضية تفسر بها تأثير هذا السم على الظواهر الكهربائية الموافقة 
لانتقال السيالة العصبية. 
- قصد الفهم الجيد لآلية تأثير هذا السم. نطبق الكمون المفروض على ليف عصبي في ظروف عادية, ثم نتتبع 
العيارات الكهربائية الداخلة والخارجة التي تعقنب:ذلك.. تلعيد العجرية في وجوه السم. 
النتائج المحصل عليها ملخصة في الوثيقة (2). 
آ - استنتج قيمة الكمون المفروض. 
ب - حدد العلاقة بين التسجيل ( (1) من الوثيقة (2) والتسجيل (أ) من الوثيقة (1). 
ج ج- هل تتوافق هذه النتائج التجريبية مع الفرضية التي قدمتها في السؤال 1 -ه. علل. 


8س على مسعوى غشساء الليف العصبي توجسد 
قنوات لا تسمح بمرور إلا نوعاواحد من 
الشوازة: باستعمال تقني#pص Patth = cla‏ 
تعزل أعداء ضغرة مو غشتاء اليف عضي 
قئاة واحدة ونفرض عليها الكمون السابق 
ونتعبع. العيسارات الداخلية والخارجية في 
غياب السم وفي وجوده. 
العام االسسل موا نة ق الرقيفة (3), 
| - مانوع القنوات المستعملة في هذه التجربة؟ 
علل. 
ب - قارن بين المنحنيين. ماذا تستنتج؟ 
ج ا طاق من التاق المقدمة رمعلوماتك 
لحه ال تاثير هذا الس 
لااو ع المرامسية 
بالنقل العصبي. 


تيار داخلي تسجيل في وجود السم 
الوثيقة (3) 


تسجيل في ظروف عادية 


1 - يتجلى كمون العمل في تغيرات قصيرة المدى للاستقطاب الغشائي في نقطة من العصبون. نبحث عن الظواه 
الأبونية التي هي أساس كمون العمل. 
يبي الكل 1 من الوقيقة (1) قدصلا عصبيا. ريبين الشكل 2 الغرريم الأيرق لشواره 4ا3 "1 للأرساط شان 
خلوية وداخل المحور عملاق للكالمار (ميلي مرل /ل) > ويبين الشكيل 3 تغيرات الكمون الغشائي العصبي أز 
تنبيه فعال. 


توزع بعض الشوارد داخل وخارج الخلايا العصبية 
فرق الكمون( 057 ) 


5 01234 
الشكل - 3 ؟ التنبيه 


الوثيقة (1) 


أ - سم المنحنى المسجل في الوثيقة (1) بعد إحداث التنبيه الفعال. 
ب - ماهي الإشكالية التي تطرحها بنية المشبك فيما يخص انتشار السيالة العصبية؟ 
جد ماهي الإشكالية التي يطرحها جدول قياسات الأيونات داخل وخارج الخلية؟ 


a. 


الب تجَرية 1: سبح فرض كمون 
ذو مدة وقي قيتمة فاد نه ثمتين علي 
سناع المحور العملاق للكالار 
اقا قيمة الغيارات الأيونية 


التجربة - 1 - 


| كمون الغشاع 
60- 


التي تجتاز غشاء العصبون € ديه 

ا رل على التمائج الميمية 07 ميك ابيراسرة 
بالتسجيل 1. اشيا لابوا 
تجرية 2: التيترودوكسين 

سم مستخلص من بعسض N‏ 
E A‏ 

آلية نفاذية الصوديوم إلى المحور mV‏ 60 كمون الغشاء 


الحملاق للكالان “عند تطبيق 0 


اسه شار الخلية و 11 | ,التيار الايوني 
هذا السم خارج الخلية. ومقدار 3 ا 
ا n E A‏ 
1 يار الايو: 
فولط (1۵۷). نتحصل النتائج 1- الداخلي ˆ 


الكينة بالحسجول 2 O TT EE LS‏ 
تجربة 3: رباعي أثيل أمونيوم 
124 مركب يرقف اتكقانيا 
ناذه أيوكات © 1. عاد فی 
هذا السم داخل المحور العصبي العملاق للكالمار. ومقدار الكمون المفروض هو 0 ميلي فولط (127), نتحصل 
على نتائج التسجيل 3. 
أ لل تات السهيل 1: 
ب - ماهي المعلومات المستخرجة من مقارنة التسجيلين 2 و 3 مع التسجيل 1. 
ج 23 إذ|غلمت أن العيارات السجلة : نعم عبر قنوات غشائية فولطية وأنها سبب تغيرات كمون الأغشية العصبية 
قبل المشبكبة أثناء جيه لهال 
جر - علل هذه التسمية 
RR‏ مز عفرن المسل لسغل فى الرقيقة 
د- حدد إذا مسؤولية نشوء الكمون المسجل (60--107) قبل إحداث التنبيه. علل إجابتك. 


2 - في وجود تترادوتوكسين 3 - في وجود 1114 


اا اذ آذ ا ا ااا 


تعدخل المراكز العصبية في ختلف الإحساسات التي يشعر بها 

القرد. وبهدف التعرف على طريقة يقة تأثير المخدرات على مستوى هذه 

قراکز أنجزت الدراسة التالية : 

1- تمثل الوثيقة (1) العلاقة البنيوية والوظيفية لسلسلة 
عصبونات تتدخل في نقل الألم موجود على مستوى القسرن ن0 
الخلفي للنخاع الشوكي. حيث : مشبك (م2) 


٠‏ العصبون ع1: عصبون حسي. مشبك (م1) 


« العصبون ع2: عصبون جامع. 

ه العصبون ع3 : العصبون الناقل للألم باتجاه الدماغ. 

مث الو یه قة (2) نتائج تواتر كمونات عمل على مستوى 
العصبون ع3 حيث تم الحصول على : 


الوثيقة (1) 


استجابة العصبون 5 (عدد كمونات العمل في الثانية) استجابة العصبون 36 (عدد كمونات العمل في الثانية) 


50 
الشكل (أ) 


0 
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600 


الزمن (ميلي ثا) الزمن (ميلي ثا) 


الوثيقة (2) 


« الشكل "أ" بعد إحداث تنبيه فعال في العصبون ع1. 
« الشمل "ب" بعد 5 دقائق من إضافة المورفين على مستوى المشبك م2, وإحداث تنبيه فعال في العصبون ع1. 
1 حل النتائج اللمغلة ف الشكلين "أ" و "ب 
2 سالا قسعخلص؟ 


3 - قدم فرضية تفسر بها طريقة تأثير المورفين على مستوى سلسلة العصبونات المبنية في الشكل"أ" من 


الوثيقة (2). 
1 - للتحقق من الفرضية السابقة نقترح ما يلي: 

٠‏ أدى تنبيه كهربائي فعال في العصبون ع1 إلى الإحساس بالالم 
من جهة, وظهور كثيف للمادة 8 في المشبك م1 من جهة أخرى. 
ه عند إحداث تنبيه كهربائي فعال في كل من العصبون ع2 
والعصبون ع1 لم يتم الإحساس بالالم وبالمقابل سجل وجود مادة 
الانكيفالين في المشبك م2 بتركيز كبير. 
- كيف تفسر هذه النتائج؟ 

2 شمقل الوقيقة (5) البعية القراغية لكل من السورقيق 
والانكيفالين وطريقة ارتباطهما بالغشاء بعد المشبكي للعصبون ع1. حلل هذه الوثيقة. 

3- هل تسمح لك كل من النتائج التجريبية والوثيقة (3) بالتحقق من الفرضية المقترحة سابقا؟ علل إجابتك. 


)M 1" ( التركيز‎ 

يؤدي التنبيه الكهربائي الفعال إلى توليد كمون عمل 
غشائي» ومن أجل معرفة الظواهر الايونية المصاحبة له 
أجربك الدزائية العالية: 
1 - قثل الوثيقة (1) توزع شوارد كل من ۸3 و*K‏ داخل 

وخارج المحور العملاق للكالمار. 

أ- حلل النقائج الممثلة بالوثيقة (1). 

ب - ماذا تستنتج فيما يخص الكمون الغشائي؟ 
2 - لغرض تفسير الشوارد المسببة لكمون العمل إليك : 
- يقدر الكمون الغشائي للمحور العملاق للكا مار 
بحوالي 701157-. 


tajribaty.com ANA‏ چ بواسطة: جوا ”ˆ س 


- يفرض( يطبق) كمون معدل قيمته (7701025) فيتنبه الغشاء. 
- يبين التسجيل (أ) من الشكل "أ" للوثيقة (2) التيارات الأيونية الناتجة عن ذلك التنبيه. 
« ماذا يقدم لك هذا التسجيل كتفسير أولي لحركة الشوارد المسببة لكمون العمل؟ 


كمون غشاني مفروض 
ECS‏ 1 0 
mV‏ 70 أ الكمون الغشائي 
70- 


تيار خارجي 
تيار داخلي 


ا evga.‏ (الكمون المفروض)؛ جعل الغشاء الهيولي فاصلا بين وسطين 

متساوبي التركيز ل 4 واستبدل جزء من 4 الوسط الخارجي بقاعدة الكولين موجبة الشخنة (هذه الأخبرة 
غير نفوذة عبر الغشاء)» ثم طبق على المحور الكمون المعدل السابق. 
يبين التسجيل (ب) من الشكل "ب" للوثيقة (2) النتيجة المحصل عليها. 
أ- قارن بين التسجيلين (أ. ب). 
ب - ماذا يمكنك استنتاجه؟ 

4 - أعيدت نفس التجربة السابقة ولكن باستبدال شوارد داخل خلوي بالكولين بحيث يصبح تركيزها داخل المحور 
وخارجه متساوياء فتم الحصول على التسجيل (ج) من الشكل''ب" للوثيقة (2). 
« من التحليل المقارن للتسجيلين (أ. ج) ما هي المعلومة الإضافية التي يمكنك استخراجها؟ 

الل مما سبق وبالاستعاتة فعلوماتك أجب عن الأسهلة التالية: 
أ-لماذا تم تعويض شوارد ×N*‏ و K*‏ بالكولين؟ 
ب - ماهى الظواهر الايونية المصاحبة لكمون العمل؟ 
ج- ماهو البسجيل الذي يكن الحصول عليه عند استبدال كامل ل 2/87 الخارجي بالكولين؟ وضح إجابتك. 
د - هل نتحصل على كمون عمل عند تعويض 17 بالكولين؟ وضح إجابتك. 


الم وبعض مظاهره البيوكيميائية. نقوم بسلسلة تجارب باستعمال التركيب التجريبي المبين بالوثيقة رقم (1). 
وتحتل الوثيقة رقم (2) منظرا مكبرا للجزء المؤطر من الوثيقة (1). 


الهارااهه ribaty.comزta_‏ 0000 سيواسطة جواد 7 سم 


تجربة 1 : إن التنبيه الكهربائي للألياف العصبية الحسية رقم (1) يولد إحساسا بالأم وأظهر التحليل الكيميائي 
الدقيق لسائل الحيز المشبكي (1. 3) بعد التنبيه ارتفاع تركيز مادة كيميائية (س). 
تجربة 2 : أدى العنبيه الكهربائي للعصبون رقم (2) الصادر من منطقة خية والمتبوع بإحداث تنبيهات فعالة للعصبون 
رقم (1) إلى: 
- زيادة في تركيز مادة 12112©8م1716 على مستوى الحيز المشبكي (2 - 1). 
- نقصان تركيز المادة (س) في الحيز المشبكي (1 - 3). 
= ققدان الأحساين بالا ١‏ 
تجرية 3 : 
- أدى الغتبيه الفعال للعصبون رقم 1) إلى اسعجابة العصبون رقم (3) باسعجابة مغبرعنها بتواتر كمونات العمل 
ار اة تهر ا لسر اة و امش بالتسجيل (أ: 
- وأدى تنبيه تماثل للعصبون رقم (1) بعد خمس (5) دقائق من حقن مادة المورفين إلى استجابة العصبون رقم (3) 
باستجابة يوضحها التسجيل (ب). 


تواتر كمونات العمل 


الزمن يي 
600 


400 500 200 300 400 500 0 


الوثيقة (3) 


تجرية 4 : تقدم الوثيقة رقم (3) تصورا للرابطة الجزيئية لل 113[11065مع181 والمورفين مع نفس المستقبل الغشائي 


4 الأنكيفالين 
Enkephalines‏ 


الوثيقة (4) 


المطلوب: 

بعد تحليلك لنتائج التجارب السابقة, ما هي الخلاصة التي يمكنك التوصل إليها بخصوص: 
1 - مصدر الإحساس بالألم. 

2 - المراقبة الطبيعية للألم. 

3 - المراقبة الطبية للأم. 

4 - فط تأثير المورفين: مقارنة بالمادة الطبيعية الانكفالين وعصنلهطم16م8. 


1[ - بتقنية خاصة تم عزل وتنقية بعض الجزيئات من 
اغشية خلايا عصبية ثم عومل محلولها بالصودا 
N08‏ وكبريتات النحاس 00504 نتج عن المعاملة 
1ك اام هدا 'العفاعسل :]15 ما هتي الطبيعة 
الكيميائية لهذه الجزيئات؟ 

2ك ا الدراححة الان فلك المرفيساتة 
النعائج الممثلة بالوثيقة (1): 
أ- مثل بنية الجزء المؤطر المكبر من الوثيقة 

باسععفال الضيشة العامة رخاف الجناتية. 
ب - تعرف على بنية الجزيئة الممثلة بالوثيقة (1) علل اجابتك. 
ج - إذا علمت أن الجزيئة المعنية في هذه الدراسة هي إحدى القنوات الفولطية الخاصة بالبوتاسيوم, اقترح 
فرضية تبرر بها علاقة بنية هذه الجزيئة بالوظيفة التي تقوم بها. 
1[ - تلعب |الجزيئات السابقة دورا اساسيا في انتقال المعلومات العصبية سواء على طول الليف العصبي أو المشابك 
يرافقها تفاعل الكثير من الجزيئات الطبيعية أو الاصطناعية مع تلك البروتينات خاصة على مستوى المشابك 
ما يؤثرعلى انتقال المعلومات العصبية في هذا المستوى» وينتج عن التعاطي المستمر لهذه الجزيئات السقوط 
في مصيدة بيولوجية وهي الإدمان. من أخطر هذه الجزيئات الطبيعية الكوكايين والمورفين التي تؤثر على 
للعصبونات المتواجدة على مستوى المخ والتي عند تنبيهها تفرز مبلغ كيميائي معروف بالدوبامين - 100 
اص فينتاب الشخص حالة من الراحة النفسية والمتعة, تعرف هذه السلسلة من العصبونات بنظام المكافاة . 
1 - قصد معرفة آلية تأثير المخدرات مثل الكوكايين على النقل المشبكي وبالتالي على النشاط العصبي تم 
إدخال الكترود بجهري في منطقة معينة من مخ الفأر متصل بنظام لتتبع تغيرات تركيز الدوبامين في السائل 
المحيط بالعصبونات» نتائج التجربة المنجزة تمثلة في الوثيقة (2). 
حلل الوثيقة (2). ماهي المعلومة المستخرجة فيما يخص تأثير المخدر؟ 

2 - تبين الوثيقة:(3) طط آلب ةعسل :شبك يعمل بالدوبامين. 


الوثيقة (1) 


% تركيز الدوبامين في السائل الخارج خلوي 


فار حقن بالكوكايين في ز0 


الوثيقة (3) 


أ- استنادا إلى الوثيقة (3) واعتما دا على أرقام الوثيقة اشرح آلية عمل هذا المشبك . 
ب - اليك الوثيقة (4) الموجودة في الصفحة الموالية : 
معتمدا على الوثيقة (4) بين تأثير الكوكايين على النشاط العصبي مبرزا في نفس الوقت خطر التناول 
المسعمر للكر كات 


3 جزيئات الكوكائين أو الأفيون 
حويصلات مشبكية تحتوي على الدوبامين 


للتعرف على بعض مظاهر النشاط العصبي لحيوان وعلاقة ذلك بالبروتينات الغشائية للخلايا العصبية أنجزنا التركيب 
التجريبي الموضح بالوثيقة (1), قمنا بإنجاز تجارب على مستوى عصبونات محركة من النخاع الشوكي للحيوان. 


مسريي تنبيه: 


راسم ذبذبات مهبطي _ 
مربوط بمسرى دااخلي: 


شق مشبكي: 


أ- أما الوثيقة (2) فتمثل ثلاثة تجارب مختلفة ونعائجها : 


1 - قارن بين التسجيلات المحصل عليها في كل من التجربتين 1 و 2. 
2- حده طبيعة المشبكين ۴1 و ۴2 مع التعليل. 
3 - فسر التسجيلين في المحور الاسطواني للعصبون المحرك 1131 المحصل عليهما خلال التجارب 3, 4؟ 
ي - ولفهم آلية عمل المشبكين السابقين أنجزت تجارب اخرى: 
1 - بواسطة قطارة مجهرية تم حقن قطرة من ال G۸8۸‏ أو ال ٣٤‏ ناهطآرا۸c‏ على مستوى 11 و ۴2 وذلك في 
غياب أي تنبيه, النتائج المحصل عيلها ممثلة في الوثيقة 
Acétylcholine Acétylcholine‏ 
في ۴2 في 11 


ما هي المعلومات التي يمكنك التوصل إليها من تحليلك للنتائج المسجلة؟ 
2- الدراسة الدقيقة لغشاء العصبون المحرك مكنتنا من وضع الوثيقة (4). 


وسطداخل خلوي | في ,جود ١‏ ف 
choline Acétylcholine‏ 


+ إل مانا ee‏ العضتيون الممرك في ريد الرسالة العصبية بعد المشبكية؟ 
التاق الجدول الال م 9 كه 


من قيم الجدول استخرج المعلومات التي تتعلق بخصائص عمل غشاء العصبون الحركي؟ 
ڪج - استنادا إلى المعلومات المستخرجة من هذه الدراسة ومعلوماتك بين بوساطة نص علمي العمل المتخصص 
للبروتينات في النشاط العصبي المدروس. 


عي سدم 


tajribaty.com SUA‏ بواسطة: جواد 


كمون الراحة 


کون ۀ غشاء العصبون اثناء الراحة مستقطبا وسبيه هو التوز المتباين للشوارد على جانب الغشاء. 
2 لبي 
دور البروتينات الغشائية في المحافظة على كمون الراحة : 


5 ات تسرب ال *218 وال *1 بما يلي : 
«ذات طبيعة بروتينية. 
٠‏ تخترق الغشاء الفيول: 
e‏ مفتوحة باستمرار. 
٠‏ تنقل الشوارد حسب تدرج التركيزءهناك قنوات خاصة بنقل ال 15 نحو الخارج وأخرى خاصة بنقل ال ۸4 
لسو اله يفل 


نمتاز ا لمضخة يما يلي : 
۰ بروتين ضمني كبير يحتوي نشاط انزيمي من نوع ال 4011896. 
٠‏ يحافظ على ثبات كمون الراحة بطرح 3 +712 نحو الخارج وحقن 2 *1 نحو الداخل عكس تدرج التركيز. 
« تستهلك طاقة على شكل ۸۲۲۶ . 
« تتغير البنية الفراغية للمضخة اثناء العمل بحيث تصبح مفتوحة باتجاه الداخل أو الخارج. 


عمل المضخة 


- إرتباط ال N4‏ بالمضخة المنفتحة نحو الداخل. 

- قسفرة المضخة بال ۸1۶ يتسبب في تغييرشكل المضخة. 

- نعيجة تغيير شكل المضخة .تصبح منفتحة باتجاه الخارج فتحررال "4 وتسمح بتشبيت ال “. 
- ارتباط ال 1 يتسيب في فقد نمجموعة الفوسفات. 

- فقد مجموعة الفوسفات تعيد لبروتين المضخة شكله الاصلي فيصبح منفتحا باتجاه الداخل. 

- إعادة الشكل الاصلي يسمح بتحرر ال * وتصبح جاهزا للارتباط بال 4 وهكذا. 


دور القتوات المرتبطة بالفولطية 4 كمون العمل 


ايت اة ا اة الث 1و3 رسدوائق :الك 6 ال ا بالفانظية جا إن سوق الزلمة اللققاء مسعقر هن 
ای قرا 

2 - ععبة العنبيه :إن العنييه يعمل على فتح بعض قنوات ال * 4 المرتبطة بالفولطية, إذا كان دخول ال 4 يرفع 
الكمون الى غاية عتبة التنبيه فقنوات اخرى لل N4"‏ تنفتح مولدة كمون عمل. 

78 رخلة و وال را واي ا وو ا تكسن العمل + ان سيان الفط تقسرات ال “واا رعق بيقنا نلا 
اشاضة بقنرات الك قى نة أن شواره الب “28 تقدفق: الى داغل الخلية قيضيع الوسط الداغل حار 
مشحونا بالموجب فيحدث زوال وانعكاس الاستقطاب. 

4 - مرتملة عودة الاستقطاب لكمون العمل: ان سدادات التغبيظ تغلق قترات ال +718 المتعلقة بالفولطية في حين 
نوات ال الكتعلقة بالفرلطبة تفمح فقخرج رازه ال الى خارج الخلية.ان فقدان الشحنات الموجية يجعل 
الوسط التاغل غلري اكثر بسلبية من الرسظ 4ف تلن فيحدث موا الاسعقطاب. 

5 - فرط الاستقطاب : سدادتي التنشيط والتثبيط لقنوات ال 4 مغلقة, في حين تبقى سدادة التنشيط لقنوات 
ال K*‏ مفعوحة لانها بطيئة الانغلاق ولا يكفيها الوقت لرد فعل لعودة اتبتقطاب الغشاء. فيكفي من 1 الى 2 ملي 
ثانية لاسترجاع حالة الراحة والعصبون يكون جاهزا للتفاعل. 
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جابات العصبون الحركي للمعلومة المنقولة من طرف الألياف الجابذة في المنعكس العضلي. 
- تفسير الوثيقة 1 : تم الحصول على التسجيلات أثناء تنبيه الألياف من النمط 1 وهي ألياف جابذة آتية من 

العضلة التى يعصبها العصبون الحركى, نتنبيهات متزايدة الشدة. 
التجربة 3 : التنبيه كان بقيار'شدته © وهى أكبر شدة أثناء هذه التجارب. إن التسجيل المحصل عليه مميز 
لكمون عمل فهو يحتوي على مرحلة زوال إستقطاب متبوع بإنعكاس الإستقطاب ثم مرحلة عودة الإستقطاب. 
التجارب 1 و 2 : إن التسجيلات المحصل عليها بعد التنبيهات ۸ و 8 شدتها أقل من 0 وهي عبارة عن زوال 
إستقطاب ضعيف السعة حيث التسجيل المحصل عليه في التجربة رقم 2 > تلك المحصل عليه في التجربة رقم 1 
وهذه التسجيلات متبوعة بعودة الإستقطاب و هى ثميزة: 
- كمونات بعد مشبكية منبهة 88515 سعتها م تصل إلى ععبة زوال الإستقطاب كي يولد كمون عمل هذه العثبة 
تكون في حدود (127 50 -) إذا إعتمدنا على تسجيل التجربة رقم 3. 
التجربة 4 : إن تنبيهين متقاربين بشدة تساوي 8 تسمح بتسجيل كمونات من نوع ال 22518 التي تشكلت 
تقريبا في نفس الوقت تجمع أي هناك تجميع. فإن التسجيلين لا يصلان إلى عتبة كمون العمل. 

© إن كمون عمل العنصر القبل مشبكي يؤدي إلى تحرير كمية غير كافية من المبلغ الكيميائي لا يؤدي إلى زوال 

ل قطاب :اتخون اليا مشيتكى عع الخ ةة 

- إن شدة التنبيه تترجم بتواتر كمونات عمل في الليف الجابذ, فبشدة © (العجربة رقم 3) فإن التواتر يكون بقيمة 
يتح بغوليدا كمون عمل في العصبؤن البعد:مشبكي” 
ف التجرية 5 : إن جزيئات الوسيط الكيميائي المحررة أثناء الق الأول »لا الت مرجودة عمد رين الوسيط 
للمرة الثانية نتيجة للتنبيه الغاني» إذااهناك جمع بين تأثيرهما وسعة ال ۶۶5۴ تصل إلى العتبة مما يؤدي إلى 
توليد كمون عمل. 

3- تفسير الوثيقة 2 : التسجيلات المحصل عليها عند تنبيه ألياف من النمط 2 الآنية من العضلات المعاكسة 
باستعمال شدات مختلفة للتنبيه فإن التسجيلات المحصل عليها تبين تغير الكمون الذي قيز بفرط الإستقطاب 
سعته تزداد بزيادة شدة المنبه» إن مدة التسجيل تزداد بزيادة شدة المنبه. إن الكمون يبتعد عن عتبة توليد كمون 
العملء فإن التسجيلات هى عبارة عن كمونات بعد مشبكية مثبطة 251 , المشابك المعنية هي مشابك مثبطة, 
هذه المشابك تعمل كالمشابك المنبهة : 1 
- تصل كمونات عمل إلى نهاية الليف القبل مشبكي. 

- إن وصول كمونات العمل يعمل على تحرير مبلغ كيميائي في الشق المشبكي . 
- هذا المبلغ يتثبت على مستقبلات نوعية على غشاء ء العصبون البعد مشبكي. 
لكن تثبيت المبلغ الكيميائي في هذه الحالة عبارة عن فرط الإستقطاب سعته تختلف بإختلاف تركيز المبلغ 
الكيميائي المحورة. 

- إن نفس الإستجابة نتحصل عليها بشدات تنبيه (1 و5 إذا يمكن القول أن كل المستقبلات مشغولة (مشبعة). 

4 - الزمن الضائع الملاحظ في السلسلتين من التجارب : 
الزمن الضائع ٍ هو ارهن الذي يفصل التنبيه وتغير الكمون المسجل. 
يكن تقديزواها أن العنبيداموشر على السجيل و لدينا سل الزمن الل ثانية 
- إنه قصير جدا في السلسة الأولى من التجارب (حوالي 1 ملي ثانية). 
- فهو أطول حوالي (2 ملي ثانية) في السلسلة الثانية من التجارب. 
- الظواهر الفي محدث في المشبك تسعغزق مدة زمقية حرا الى تانبة 
يكن المذكق و أن الأليات من النسط | مفصلة مناقة بل COE‏ ؛ بينما يوجد عصبون جامع بين الألياف 


3 


( 93 ) 20 
بواسطة: جواد‎ AED tajribaty.com_ ANIA 


من انسل 3 والسضبين المتركي الط الرس ا اكوا 

5- رسم شبكة من العصبونات المتدخلة في المنعكس العضلي الناتج عن العمده المفاجئ لعضلة الساق وتنبيه الوتر 
العظبلي. 
إن.. قدد عضلة الساق يودي. إلى تقلص العضلة : 
إن عصبون حسي يتمفصل مباشرة مع العصبون 
الخركي... إن . القرس: الإنمكاسية إعانية إلشيك 
[الوثيقة : 
- إن العصبون الحركي يتلقى أيضا معلومات عن 
حالة تقلض العضلات المتعا كس 
إن الإحتفاظ بالتوازن يتطلب إدماج هذه المعلومات 
من طرف العصبون الحركي الذي يؤدي إلى إستجابة 
مكيفة: إو القوي الالعتكاسيبة تحضسن ألياف جايلة ]0002-22-22 
من العضلة المعاكسة فهي تحتوي على مشبكين. الوثيقة (1) 
إن تمخل المقابات, المعبطة على :مرق _العصبوي 
الحركي يكيف إستجابة العصبون الحركي. 


ليف جابذ آت من العضلة المعاكسة 
ليف عصبي جابذ آت من عضلة الساق 


عقدة شوكية 


عصبون واصل (مشرك) 


ا 21 


1-1 -المعلومات المستخلصة: إنتقال النبأ إلى الخلية البعد مشبكية إثر تنبيه الخلية القبل مشبكية مع وجود 
تأخر زمني. . ش 
2 - ل يتولد كمون عمل عند حقن الكميات ك1 32:22 من الأستيل كولين لأنها م تصل إلى ععبة التنبيه. 
- يتولد كمون عمل عند حقن الكمية ك4 من الأستيل كولين لأنها تساوي العتبة أو أكبر منها. 

الإستنتاج: يجب أن تكؤن كمية الأستيل كولين المحقونة كافية لتوليد كمون عمل (العتبة). 

8 المعلومة المستخلصة: إن كمية ال 1© المحررة تشرقف على شدة العنبيه و بالعالي منعة الكمون المسجزا 

يعود إلى كمية الأستيل كولين المحررة. 

اللا = ات إن عة الإستجانات مرقبطة بعد التحرات العشائية المقعرحة وهد: الأخيية مرقبظة بكمية الأسقيزا 
كولين المحررة والمرتبطة على المستقبلات الغشائية وكمية ال-4011 المحررة والمغبتة على المستقبلات 
الغشائية مرتبطة بشدة التنبيه أي كلما زادت شدة المنبه زادت كمية ال ۸031 المحررة فتزداد القنوات 
المفتوحة فتزداد سعة التسجيل. 

2- كلا : لان كمية ال8011 هي المحددة لسعة الكمون المسجل وهذا الأخير لا ينتشر إلا إذا كان يساوي أو 
أكبر من ععبة التنبية حيث فة أقل من ععبة العثبيه. 

ب 1 -المقارنة: في التجربة 1: تشكيل كمون عمل واحد فقط. 
في التجربة 2: الحصول على عدة كمونات عمل متتالية. 

الإستنتاج: يتخرب ال4011 بأنزيم الأستيل كولين استيريز بعد توليد كمون عمل في الخلية بعد مشبكية 

في الحالة العادية حتى لا يبقى تاثيره مستمرا. 

2- تأثير ال 8011 في الحالة الطبيعية مؤقت. 

التعليل: لكى لا بيقى تانر الأشعيل كولين مسعهمرا. 

3 - البعيل 80 يعد اعت البلخ الكر اي لعي على مواقع التسيكدق الثغرات الميوية 
كيميائيا في غشاء الخلية البعد مشبكية مسببة في فتح هذه القنوات فدخول ال 21287 فتوليد كمون 
عمل مشبكي سعته تتوقف على كمية المبلغ العصبي المغبتة أي عدد القنوات المفتوحة فكمية 
الشوارد المتدفقة. وبعد توليد كمون العمل في الخلية البعد مشبكية, يتم إماهة المبلغ الكيميائي 
جع لايق اتير ممما 
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وك 


[ = الرسم (راجع إجابة التمرين 12). 
البيانات: 
1- زر مشبكي. 
2 حويصل مشبكي. 
3- خلية بعد مشبكية. 
4- جزيئات المبلغ الكيميائي المفرزة. 
9 غشاء قبل مشبكي. 
6- حويصل مشبكي في حالة إفراز. 
7 اة 


الا إستغلال الوثيقة (2): إستجابات الألياف العصبية (1 لتنبيه فعال. 
1 - تسجيلات تغيرات الكمون من طرف الإلكترودات المستقبلة (1) و(2) المتوضعة على سطح الألياف. 
| - تحديد الظواهر المسجلة: 
- على مستوى الصفر الإلكترودات لا تسجل فرق في الكمون. 
وو ر ية إنها إشازة العقبينه: 
- التسجيلات توافق تغيزات الكمؤن الإجمالية لأننا نستعمل مجموعة من الألياف : إنها تسجيلات 
كهربائية عطنبية؛ 
الجزء ع دا يستقبل من الإلكترودين رقم (1) بينما الجزء © ل يستقبل من طرف إلكترودين (2). 
ما أن الإلكترودات وضعت على السطح فالتسجيلات عبارة عن كمونات عمل ثنائية الطور. لكل تسجيل 
عدة مراحل: 
- الزمن الضائع من 2 إلى بداية زوال الإستقطاب, لا يتغير الكمون. 
- مرحلة زوال الإستقطاب و انعكاسه إلى غاية ١‏ (او ك). 
- مرحلة عودة الإستقطاب إلى غاية الصفر ثم مرحلة جديدة لزوال الإستقطاب إلى غاية ء (أوع). 
- عودة الإستقطاب. 
ت ا سات سترعنة نتان التزسالة. 

ماعدا الزمن الضائع فالتسجيلات المحصل عليها بالإلكترودات رقم (1) و (2) هي متطابقة, أنها نفس 
الرسالة العصبية التي سجلت في رقم (1) ثم في رقم (2): الزمن الذي يفصل التسجيل في ا عن التسجيل 
4 مثلا هو الزمن اللازم كي تقطع الرسالة مسافة 5 ملم. هذا الزمن بالتقريب 3.3 ملي ثانية فالسرعة إذا 
تكون بالتقريب: || 4س 5ملم 


NAT ae 


فهى حقيقة ألياف بطيئة. بعض الألياف العصبية تنقل الرسالة العصبية بسرعة متوسطة تقدر ب 
5 م/ ثاء يمكن التفكبر أن هذه الألياف التي استخدمت في التجربة صغيرة القطر وعدية النخاعين, فانتقال 
الرسالة تكون بتيارات محلية من نقطة لاخرى ما يؤدي إلى تباطئها. 
2- في الظروف التجريبية أن الألياف العصبية إستجابت بتغيرات الكمون التي تنتقل دون تغيير, لا يكن إجراء 
ملاحظات عامة, هذه الإلياف يبدو أنها في بادئ الأمر قابلة للتنبيه وناقلة له. 
الآ ح مكان تأثير الوسائط الكيميائية وآلية عملها: 
1 - إستغلال الوثائق (3) و (4): 
الإنكيفالين: يؤثر على مستوى المشبك الذي يصل بين الخليتين 1 و ([, على هذا المستوى فهي تبعد غشاء 
الخلية 1 عن كمون راحتها: إذن الغشاء في حالة فرط إستقطاب. 
1 ل 
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الماذة 8: تسبب زوال إستقطاب غشاء الخلية :1 على مسعوى المشبك الذئ.يصضل بين الخلية 1 والخلية :آ: 
السيروتوتين: :يبوث على عفتنا الخلية 1, فهي تسبب نشأة كمون عمل. 
2- اليةعيل هاف الوا على مهوي الاعشية هاو ة: 

- المواد المستعملة تؤثر على مستوى مشابك عصبية عصبية فهى مبلغات عصبية. 

+ ثعفيت هذه ا مواد على سشعثيلات نوعية للأغشية البحد مشبكية هذا الععبيت يوي إلى تفا الك" 
الغشائي على مستوى الغشاء البعد مشبكي» هذا التغيير هكن أن يكون: 

- زوال إستقطاب: هو كمون بعد مشبكي منبه :7251 الذي يكن أن يصل إلى عتبة توليد كمون العمل 
(السيرتونين في الوثيقة 4) أولا يصلها (مثل المادة 2 في الوثيقة 4). 

- فرط إستقطاب: وهو كمون بعد مشبكي مثبط ۶۶51 (الإنكيفالين في الوثيقة 4) في هذه الحالة المشبك 
مثبط» ويكون منبه عندما يحدث زوال الإستقطاب. 

3 - الأدوار المختلفة و آلية تأثير الخلايا © .1 و 1 في الشروط الحيوية من العمل: 

- الخلية 1 آتية من مستقبل الأم الغشائي ( الوثيقة 3) إستجابة لتنبيه هذا المستقبل, تنتشر رسالة عصبية 
في الخلية (1, تسجل في 12 و ۸3 ( الوثيقة 4) فتواترها يكون بمقدار كمون عمل واحد كل (1) ملي ثانية,. في 
4 (الوثيقة 4) يسجل رسالة عصبية أيضا. 

- إن التغير الأول للكمون يطابق بين 8518 (الذي يسبب زوال إستقطاب الغشاء إلى غاية العتبة) وكمون عمل 
هذه الملاحظة و تلك الموجودة في الوثيقة (3) التي تبين حويصلات مشبكية في نهاية الخلية 2 على مستوى 
الإتصال مع الخلية .آ يشيران إلى انعقال الرسالة العصبية تكون من (1باتجاه 1 هاتان الخليتان (1.و 1) تؤمنان 
إنتقال الالم نحو الدماغ. الوسيط العصبي المحرر في النهاية المحورية للخلية 2 هي المادة 7 (الوثيقة 4). 

- الخلية 1 جسمها الخلوي يتواجد في القرن الخلفي للنخاع الشوكي (الوثيقة 3). الخلية (5) آتية من الدماغ 
فنهايتها المحورية تحتوي على حويصلات تنقل الرسالة العصبية إلى الخلية 1 (۸1 من الوثيقة 4). 
إن إنتقال الرسالة العصبية يكون من الخلية 5 نحو الخلية 1. في وجود السيروتونين إن الإلكترودات ٩2‏ 
و ۸3 (الوثيقة 4) لا تسجل كمونات عمل» يمكن القول أن المشبك بين الخلية 1 والخلية (1 هو مثبط هما يؤكده 
التسجيل في ۸2 (الوثيقة 4). الوسيط العصبي المحرر من طرف الخلية آ هو الإنكيفالين. 

- فبتأثير الإنكيفالين هكن تفسير تشبيط (إيقاف) الرسالة العصبية للأم. إن عمل المشبك بين الخلية 1 والخلية 
12 ينع تحرير المادة 2 فعن طريق الخلية 1 يراقب الدماغ رسالة الألم. 
الرسم التخطيطي المرالي يلخص الآلية المدروسة في الجزء الثاني (ب) من التمرين. 

- الرسائل الآتية من مستقبل الألم يراقبها الدماغ عن طريق الخلية 1 المتواجدة في القرن الخلفي من النخاع 
الشوكي. 


رسالة عصبية آتية من الدماغ 


| 


حويصلات المادة 1[ : سے 
النهاية المحورية للخلية 7 رسالة عصبية لمستقبل الألم مستقبل الألم الجلدي 


الغشاء البعد مشبكي مع المستقبلات النوعية الخاصة بالوسيط بالمبلغ العصبي م 
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1 إستغلال الوثيقة (1): إظهار خاصية النخاع الشوكي. 


إن كل تسجيلات الوثيقة قة 1 تمغل تسجيلات عصبية كهربائية تم الحصول عليها إنطلاقا من يجموعات الألياف 
1 62 وأنباق الجن رالأمامي للخصضب الشوكي. إنها ظواقر كهربائية إجمالية الغىي ثم الخصول عليها. 
التجرية (1): إن العنبيه في 51 على الألياف 61 بشدة 11 يسمح بالعسجيل في 01 لظاهرة كهربائية سعتها 
تقارب 35 ملي فولط و بعد فترة زمنية في 03 ظاهرة كهربائية سعتها تقدر ب 18 ملي فولط. 

التجرية (2): إن التنبيه في 52 على الألياف 62 بشدة 11 > 12 يسمح بالحصول على ظاهرة كهربائية مسجلة 
في 02 سععها تقارب 20 ملي قولط غير معبوع بظاهرة كهربائية مسجلة في 03. 

يكن القول أن"السعة الشعيقة للظامرة الكسجلة ق 02 هي اة عن قنذة 12 الى هي أقل من 11 رها أن الأنياف 
2 61 من نفس النمطء فإن القنبية في 52 أصاب عدد أقل من الألياف. هناك فرضية أخرى: الألياف 62 هي 
ليله لعلو ١‏ 
- على مستوى ليف عصبي معين فإن تنبيها فعالا يؤدي إلى ظهور كمونات عمل تنتشر في الليف. في هذه 
الجا هذاك تلات ية تت في الألياف الجايثة 62 المنبهة و تكن لا ترج رسالة ستجلة (كسرن عسل) 
على فسوي الجذر الأمسافي - 

التجرية [8)تعزلد تنبيه نق الشذة في 2851 82 ق تنس الوقت فنسجل بعد (4 ملي ثانية) تسبعيل كهرباتي 
في 03 سعته حوالي 38 ملي فولط. 

- فإن رسال ية إجتالية ظادرة جل إا 837 سععها أكير من فلك المحسل عليها عند الغنبيه قي 81, 
نكا السشاع الشركي قام بجع كل الرساتل الرارةة لإصدار رسالة واحدة. 

إذا النخاع الشوكي ليس مجرد ناقل بسيط فهذه التجارب تبين الخاصية الإدماجية. 


2- إستغلال الوثيقة 2: آلية عمل المشابك. 


نعمل الآن على ألياف عصبية معزولة صادرة ۴1 , ۴2 , 13 وآنية من مستقبلات حساسة لتمدد العضلة وعلى 
عصبون حركي 11 من النخاع الشوكي المتصل بالألياف السابقة وليس على يمجموعات من الألياف. 

التجربة (4): بتنبيه ۴1 أو ۴2 أو ۴3 بشدة كافية للحصول على كمون عمل فنحصل في 04 على تغيير 
الكمون من 70- إلى 65- ملي فولط مدته 3 ملي ثانية. 

التجربة (5): بتنبيه الليفين ۴1 .12 في آن واحد نسجل الكمون من 70- إلى 60- ملي فولط مدته 5 ملي ثانية. 
التجربة (6): إن تنبيه الألياف الغلاثئة ۴3 , 82 , ۴1 في آن واحد متبوع بالإستجابة 0 فهو يشل كمون عمل و هو 
تغير مفاجئ للكمون الغشائي يتولد إنطلاقا من عتبة زوال الإستقطاب. يسمح التسجيل ) بقياسه 55- ملي 
فولط. كمون العمل هو عبارة عن إشارة بدائية للرسالة العصبية. 

- الألياق العلاثة 711 73182 متتصلة بالعصبون 1/1 عن ظريق مشابك إنها العتاض ر القبل مشبكية بيتما 
4 هو العصبون البعد مشبكي. 

يعمل المشبك بالطريقة التالية: :وول ی حمل ابل ضمي يسيع رر واک ای اوو ي 
الحويصلات المشبكية للعصبون القبل مشبكي. ينتشر الوسيط الكيمياتي في الحيز المشبكي فيشبت على مستقبلات 
اتی نيعية سا ينعي إلى وا ام اا كما هو موضح في التسجيلات 2 و ا من الوثيقة ( (2). 

إن 2 و هي كمونات مشبكية منبهة 22518 ؛ إن زوال الإستقطاب م يصل إلى عتبة توليد كمون عمل بعد مشبكي. 
كي يتولد كمون عمل على غشاء العصبون 11 يجب على الألياف الثلاثة ۴1 , ۴2 , ۴3 تحرر في نفس الوقت المبلغ 
الكيميائي. فيحدث تجميع فضائي. وهكذا بفضل المشابك فإن العصبون الحركي يقوم بإدماج الرسائل الواردة 
إليه» يمكن الإشارة إلى أن كمون العمل القبل مشبكي لا يوافقه كمون عمل بعد مشبكي. 


3 - تفسير النتائج المحصل عديها 2 التجارب الثلاثة ETE‏ :2 3): 


التجرية (1): تنه ألياف من المجموطة :01 وتستجيي برسالة عه كنا بوضحه القسجيل 61, إن الاتصالات 
كما يوضحه الرسم.في نهاية التمرين وآخذا بعين الإعتبار نتائج التجارب 4 ؛ 5 و 6 التي تشير أن ثلاثة ألياف آتية 
(جابذة) يجب أن تنقل السيالة العصبية كي يستجيب العصبون ا حركي برسالة مسجلة في 03 فيمكن القول أن 
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العصبونات 111 و 12 يكنها أن تتدخل. 

التجربة (2): إن التنبيه يصيب ألياف 62 والبعض منها على الأقل تستجيب في تسجيل 02. إن الألياف 
متصلة بالعصبونات 13 و 14 ولكن بعض ألياف 61 هي كذلك متصلة بنفس العصبونات, فالإتصالات بينها 
تكون بعدم تدخل أي عصبون حركي مما يؤكده التسجيل 03. 

التجربة (3): تنبيه الألياف 61 و 62 في نفس الوقت, التسجيل الإجمالي لإستجابات العصبونات الحركية في 
3 يبين سعة تساوي ضعف السعة المحصل عليها في التجربة 1ء مع الأخذ بعين الإعتبار الإتصالات يمكن القول 
أن 1/11 . M2‏ , 2/13 و 14 كلها تعدخل. في هذه الحالة جميع ألياف 2© تتنبه في 52 بشدة تساوي 12 والتسجيل 
في 02 أثناء التجربة 2 يفسر بالعدد القليل لألياف المجموعة 62. 


1 - الرسم الموالي ينل منحنى التغيرات الكهربائية المخترقة للغشاء: 
2- إن العيار لا يِثل دخول 5 
شواره ال *28 إلى : فرق الكمون ۷ص 
الليف :العصيي مها 
يؤدي إلى زوال وانعكاس 
إستقطاب سطلح 
الغشاء: 
والتيار 2 يمثل خروج 
شوارة اك 1 من الخور 
وإعادة الإستقطاب 
الموجب لسطح الليف 
امس اينيع فن 
التاخر الزمني. 
3 ا إن العسجميسل 3 || ربكن سيم التسجيل المعصل عليه على شلانة: الجهاق إلى غلاثة مر اكل بعلم > اتد 
يتميز بغياب | الإجمالية للاستجابة هي 5 ميلي ثانية: 
ا : مرحلة زوال وانعكاس استقطاب الليف العصبي. 
ب - المادة المستعملة 8: مرحلة العودة إلى الاستقطاب وفرط الاستقطاب. 
ثبطت إنفتاح ©: العودة إلى كمون الراحة. 
قنوات ال 2187. 
( إجابة التمرين - 
1-1 - مقارنة نتائج الحالة 1 مع الحالة 2: 
الحالة 1 أن تببيهين معباعدين لا يؤديان إلى توليد كمون عسل في الخلية البعد مشبكية. 
الحالة 2: إن تنبيهين متقاربين في نفس المشبك أو من مشبكين مختلفين يولدان كمون عمل مما يدل على الإدماج 
وا : 
مقارنة بين الحالة 3 مع الحالة 4: 
الحالة 3: إن تنبيهين مععاليين معباعدين لا يؤديان إلى توليد كمون عمل في الخلية البعد مشبكية. 
الحالة 4: إن تنبيهين متقاربين من مشبكين مختلفين يولدان كمون عمل في الخلية البعد مشبكية. 
2- تم تسجيل كمون عمل في الحالتين نتيجة التجمع و الإدماج بين التنبيهين المتتاليين: 
في الحالة 2: حدث إدماج (تجمع) زمني. 


كمون العمل 


ل 
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في الحالة 4 : حدث إدماج (تجمع) فراغي (فضائي). 
3 - إن المشبك بين الععصر 81و الخلية بعد الشتبكية تنبيهي. 


المخليلة لأن السبيد'ق. 81 أدى إل نكيل كمون عسل لي اليا البعد مشيكية, 


اها اللشبيك :لخر 11 ر امليق يت قب ية تقببطن: 


الععليل: لأن العقبيةق 11 أدى إل عدم تشكل كبون غيل في الخلية البعد مشيكية بل قرط إستقطاب. 


2- المقارنة: سعة كمون العمل في ب1 أكبر من سعة كمون العمل في ج1. 
3- سبب إختلاف النتائج: 


- يتولد كمون عمل في ب2 لأن المشبك منشط و سعة الكمون أكبر من العتبة. 


- لا يتولد كمون عمل في ج2 لوجود المشبك المشبط والإدماج وسعة الكمون أقل هن العفبة, 
4 - شروط تسجيل ب2 في ج2: نتحصل على كمون عمل إذا بلغ المجموع الجبري لكمونات العمل العقسييية 
والتشبيطية بعد الإدماج عتبة كمون العمل أما إذا لم يبلغ فلا نتتحصل على كمون عمل: 


51 + 2251 > عتبة العنبيه فيتولد كمون عمل. 
٤£‏ + 2251 < عتبة التنبيه فلا يتولد كمون عمل. 


ه- 1 يؤدي العنبيه الفعال إلى توليد كمون عمل ينتقل إلى المركز العصبي الإنعكاسي (النخاع الشوكي) بواسطة 
العصبون الحسي عن طريق الجذر الخلفي حيث يتمفصل العصبون الحسي هناك مع العصبون ا حركي للعضلة 
القابضة (المشبك ۸2) والعصبون الجامع (المشبك 82) ثم تنتقل السيالة العصبية المنبهة إلى العضلة 
القابضة هو طريق الج الأنافى يك بهل العقبيه إل العضلة عن طريق القبك 43 ييتنا يدقل لبف 
عصبي مشبط العنبيه من المشبك 02 إلى العضلة الباسطة عن طريق المشبك عبر الجذر الأمامي 83. 


24-2 . 28 . 34 مشابك منشطة. 
Ee‏ مشتابك مقيطة: 
3 الرس 


اتجاه كمون العمل نحو النهاية 
العصبية 


3 


وصول موجة زوال استقطاب إلى 
النهاية العصبية يؤدي إلى انفتاح 
القنوات الفولطية ل لو 


انفوذ شوارد 0877 عبر 
القنوات المفتوحة 


2 
“التحام غشاء الحويصلات 
|المشبكة مع الغشاء قبل المشب 


ير المبلغ العصبي بالافراز 
الخلوي في الشق المشبكي 


لق استرجاع غشاء الحويصل 
انطلاقا من الغشاء الهيولي 
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1 - تحليل الوثائق : 
الوثيقة 1: يظهر القلق على الحيوان عند تشبيط عمل 6۸84 مما يجعلنا نفترض أن لل 6884 دور يتمثل 
بان مشا لای 
الوثيقة 2: إن العنبيه في "ن" أدى إلى تسجيل كنون عمل غلى مستوى 01. 
- تسجيل فرط إستقطاب على مستوی 02 وهذا يعني ان كمون ما بعد المشبكتي مقبط آ۲۴8. 
- في غياب أي تنبيه وحقن ال 68184 في الحيز المشبكي يؤدي إلى فرط إستقطاب على الغشاء البعد مشبكي 
إذا أنه وسيط كيميائي عصبي مثبط وهذا المشبك مثبط, وتأثيره المشبط يتناسب طردا مع كميته المفرزة على 
مستوى المشبك. 
الوخيقة 3: إن توزيع الشزازه علق جاتب القشاء أنداء'الراخة غي تتمائل و هذا الإشعلاف ق التركير هو السب 
الحقيّقي لكمون الراحة المقدر ب 70503 حيث سطع القشاء مرجب وداشله سالب وهذا هو الإستقطاب. كما 
نلاحظ أن تركيز الكلور في الخارج أكبر من الداخل. 
الوثيقة 4: بوجود ال 648184 تفتح قنوات الكلور حيث يدخل إلى هيولي العنصر البعد مشبكي فتزيد من 
كميئة الفحخ المويعبة اق الخارجتركمية القن التالية ي الال كسا تشع أبضا رار ال © يها حالة فرط 
إستقطاب من 70- إلى 80- ملي فولط تقريبا. 
الوقيقة 5: نلاحظ أن حقن كل من اتأفظه6 و التاليوم يزيد من قيحة فرط الإستقطاب بصورة أكير من عقن 
ال G84‏ لوحده و يظهر ذلك جليا من خلال مدة الإنفتاح فهو أكبر من حقن ال 6414 لوحده. 

2 - لإقناع المريض يكن الإعتماد على النتائج السابقة: مادة الفاليوم مادة خدرة علاجية في هذه الحالة للقلق عن طريق 
القبيتها على قترات الككيسياء الخاسة يادغال الکلرر مسبية قرط إستقطاب أي كمون طقائي یط 7781. 

3 - لا أقترح على المريض مواصلة إستعمال الفاليوم إلا تحت إشراف الطبيب لأن الإفراط يؤدي إلى الإدمان. ٠‏ 

4 - يؤثر الفاليوم على الإفراز الطبيعي لد 6484 مما يؤدي إلى خلل في النقل العصبي على مستوى المشابك. 


الدهر یں سي سس ا ا aa‏ 


1-1 - وضعية المسريين (م1 . م) للجهاز (ج1) و المسريين (م2 , مّ) للجهاز (ج2): 
- الجهاز (ج1): المسرى م1 في المقطع (داخل المحور) والمسرى م على السطح. 
- الجهاز (ج2): المسرى م2 في المقطع (داخل المحور) والمسرى م على السطح. 

2 - تحليل المنحنى (ص1): 
2 [1 2--2]: زوال وانعكاس الإستقطاب. 
22# دة الإسعقطاتب. 
:31 - ا فرط الاستقطات: 
= د 5 اة إلى كيين الر اة 
3 - تعليل عدم تطابق المنحنيين (ص1 » ص2): 
التنبيه في الليف قبل مشبكي يؤدي إلى 
تسجيل كمون عمل الخلية قبل المشبكية : 
ليتم تسجيله في الحلية بعد المشبكية لابد ا ا 
من المرور بالشق المشبكي. 
4 - الرسم التخطيطي لليف العصبي وإظهار 
توزع الشحنات: لاحظ المخطط المجاور (راجع 
إجابة التمرين 5) 


ا 
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زوال الإستقطاب 


إنعكاس الإستقطاب 


فرط الإستقطاب 


= 1ب ليل نحن القسم.(أ)1:«بريحادة عدد تواتر كموتات العمل القبل مشبکی يداد ت رکیز شوارة 777م0 في 
هيولي الخلية القبل مشبكية (تناسب طردي). 
2 - الإستخلاص من وثائق القسم (ب): 
- في غياب كمونات العمل (أثناء الراحة) لايتم إفراز الأستيل كولين في الشق المشبكي (الحويصلات المشبكية 
تكون في حالة لا نشاط). 
- في وجود كمونات العمل القبل مشبكي يتم إفراز الأستيل كولين في الشق المشبكي. 
اة اعادو : كمونات العمل قبل المشبكية تؤدي إلى ارتفاع تركيز شوارد 08*7) في هيولي الخلية قبل 
مشبكية التي تدخل عن طريق قنوات الكالسيوم المتعلقة الفولطية والتي بدورها تؤدي إلى إفراز 
الأستيل كولين. 
د دوز شواره 03 :في تأفين:تدخل الأسعيل كولين على مستوى المشبك: 
يؤدي دخول شوارد +087 إلى هيولي الخلية قبل المشبكية إلى تشكيل حركة هيولية دورانية تتسبب 
فيحركة الجويصلات المشبكية ف تجاه الغشاء قبل المشيكي لعتدمج معه ويشم إقراز الأسقيل كولين. 
فرت ]ند كعاية البيانات: 
-الرسيظ {ACE‏ 2 قا ميوية كيميائيا (مسعقبل الأسعيل كولية). 
ةة مصتاعقة کو الد 4 دول شنوارة. :N@‏ 5-خروج شوارد 1 

و اك قيقية تدخل المستقبلات لعفسين المنحنى (ص2): بتثبيت المبلغ الكيميائي العصبي ( ) (ACH‏ 
ا Na‏ مسبيا زوال وانعكاس 
الإستقطاب؛ ثم خروج بطيىء وبكمية أقل لشوارد "> من نفس القنوات مسببا عودة وفرط الإستقطاب. 

1-11 - أ - شرح تسجيلات الوثيقة ( (5): 
العسجيل الخاص ب :)N2(‏ - هو كمون بعد مشبكي منبه (كمون عمل أحادي الطور). 
- الجزء الصاعد هو زوال الإستقطاب والجزء النازل هو عودة الإستقطاب. 
التسجيل الخاص ب :)N3(‏ التسجيل هو كمون بعد مشبكي متمثل في حالة فرط إستقطاب ثم العودة 
إلى حالة الإستقطاب العادي. 

ب - تحديد أي العصبونين مرتبط بهذه العضلة: العصبون المتصل بالعضلة الباسطة هو العصبون (۸3). 
التعليل: لأنه م يتولد فيه سيالة عصبية (عدم تسجيل كمون عمل) بل تسجيل فرط إستقطاب مما 
يؤدي إلى بقاء هذه العضلة في حالة إنبساط. 

2 - أ تحديد دور كل من المبلغين العصبيين 6۸8۸ و 852811816 : 
0484: هذا المبلغ هو مثبط لأنه أدى بعد حقنه في الشق المشبكي إلى تسجيل فرط استقطاب في 
الإسبارتات 450611266 : هذا المبلغ مو نجه لاله أدق بعد حقنه في الشق المشبكي إلى تسجيل كمون 
عمل (توليد سيالة عصبية) في غشاء الخلية البعد مشبكية. 
ب - الرسم التخطيطي: 


3 + 
زوال الاستقطاب ي be‏ فرط في الاستقطاب 
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1 أ - التحليل المقارن : المرحلة 1 [الحالة العادية] : توزع متباين لشوارد ال 4 وال K*‏ على جانبي الغشاء. 
بمقارنة 2 و 1: نلاحظ أنه بغياب شوارد "× من الوسط الخارجي توزع متمائل تقريبا للشوارد على جانبي 
الغشاء (يحدث ميز للشاردتين) أي غياب فرق التركيز بغياب *. 
بمقارنة 3 و1: فرق التركيز على جانبي الغشاء يتطلب طاقة على شكل ۸1۶. 
بمقارنة 4 و 1: فرق التركيز على جانبي الغشاء يتطلب نشاط أنزيمي. 
الإستنتاج: للمحافظة على فرق التركيز على جانبي الغشاء ء يتطلب طاقة على شكل ۸1۴ ونشاط أنزيمي 
يتمثل ببروتينات ناقلة فهو نقل فعال يتطلب حيوية الغشاء. 
ب - رسم كمون الراحة (راجع التمرين 27 أو 57). 
1-2 - العنوان : منحنى كمون عمل وحيد الطور حصلنا عليه بتنبيه فعال إبتداء من كمون الراحة. 
تسمية الأجزاء: أ لحظة التنبيه. أب_زمن الكمون (الزمن الضائع). ب ج_زوال وانعكاس الإستقطاب. 
جدد_عودة الإاستقطاب. ده_فرط إستقطاب والعودة إلى كمون الراحة. 
ب - موضع مسريي الإستقبال : المجهري داخل المحور العملاق والمرجعي في الخارج. 
ج- توزع الشحنات : (راجع إجابة التمرين 5 


+ + + + سم = + + ناد 


5ت ° 25ت © نج 


العغليل: وجوه رار "88 ر يك ق الرشّط الداعلى وهذا رافق مرحلة زوآل الإسجقطاب. 
- إنفتاح قنوات ال +818 المرتبطة بالفولطية مع انغلاق قنوات ال *1 وعمل المضخة البطيء. 
1-3 التسجيل 1: كمون بعد مشبكى منشط 25518 لحدوث زوال الاستقطاب. 
العسجيل 2: كمون بعد مشبكى مثبط 2051 لحدوث فرط في الإستقطاب. 
بج لين تات انول“ 
حن الإسبارتا ت في ح1 بحدة إستجابة في القشاء البعد مشبكي. 
في ح2: لا يحدث إستجابة. 
- حقن :G۸8۸‏ في ح1: لا يحث إستجابة. 
ب حال حسض القالريروكيك: يدوق تثبيه: عدم حدوث إسغيجابة له في خا ولة في 3. 
بعد التنبيه: عدم حدوث إستجابة في ح1 وحدوث فرط إستقطاب في العنصر 
البعد مشبكي ل ح2. 
- حقن بيكروتوكسين: عدم حدوث إستجابة سواء بوجود أو غياب التنبيه. 
الإستنتاج: دور كل مادة يتمثل في: 
الأسبارتات: وسيل ماني مفقط. 
84 : وسيط كيميائي مثبط. 
الفالوبرئيك والبكروتوكسين مواد تعيق إنتِقال السيالة العصبية وليست وسائط كيميائية. 
8 الفرطتيات: 
الفالوبروئيك: - قد هنع تحرير الوسيط الكيميائي. 
- يعبت على المسعقييلاث القشائية البعد مشبكية. 
- منع فتح قنوات ال N4‏ المرتبطة بالفولطية. 
الك تركسين: ا افر على الوسيظ الح إذ باج اليج على الممتقبلات الغشانيد | 
ح1 و ح2. 
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۷ - أفاط المشابك: ح1 مشبك منشط. 
8 ع1: تسعجيب > لأنه عند العتبيه تتعقل السيالة عبر المشبك المنشط. 
ع2: لا تستجيب > لانه عند التنبيه لا تنتقل السيالة عبر المشبك المثبط. 
4 س خلاصة علمية حول دور بروتينات الغشاء الهيولي في آليات التعاون الخلوي لضمان التنسيق الوظيفى للعضوية. 
- جميع خلايا الجسم محاطة بغشاء هيولي يحوي بروتينات وحركية هذه البروتينات يكسبها بنية فسيفسائية 
مائعة (بحوي الغشاء إضافة إلى البروتينات فوسفوليبيدات و جذور سكرية). 
- بواسطة البروتينات الغشائية يكن للخلية أن تنعرف على المواد الملامسة لها فتقوم ببلعمتها وامتصاصها 
كحالة الكريات الدموية البيضاء البالعة, و تستطيع تقديم محدد مولد الضد على غشائها مرفوقا بنظام ال 
13 (بروتين غشائى) لتععرف على غرابته الخلايا اللمفاوية بواسطة مستقبلاتها الغشائية ذات الطبيعة 
ال تبط هذه فا اللمشائينة عدر انها تسكن ية هخا خشائها فلات 
توعية: وهذا التعاون يحدث بنضل تخصص الغشاء للقضاء على مولد آلأشن. 
بواسطة بروتينات الغشاء يكن تشكيل إينوفورات وقنوات مرتبطة بالفولطية ومضخة الشواره ... ليكون 
الغشاء مستقطيا (كمون الراحة) وتشكيل كمون العمل الذي ينتشر على طول العصبونات لتنتقل عبر 
المشابك لوجود مستقبلات غشائية بعد مشبكية لقصل السيالة العصبية إلى أعضاء التنفيذ للقيام بوظيفة 
تش تة ت كسزكلة العضاقت أ قران عد 


” نوع القناة: كيميائية. التعليل: لا تفتح الا في وجود مادة كيميائية ال 6۸84 . 

ي - الشرح: تبت مادة 64134 على الموقع النوعي لها بالمستقبل الغشائي على مستوى الغشاء بعد المشيكي وهذا 
ما يؤدي لفتح قناة تسمح بدخول شوارد الكلور. 

چ - الشوارد: الكلور. التغير: تزيد في الوسط الداخلي (تدخل بالميز). 

3 -1- التفسير: يحتوي المستقبل على موقع نوعي خاص لتثبيت الكحول. 
2 - التحليل: تشبيت الكحول على موقعه النوعي بالمستقبل يسمح بإتساع قناة إدخال الكلور مما يسمح بزيادة 
خركة هذه الشوارة. 

جات 1 د طبيعة المسبك: مغبط در انه قلخن مادة معطم : 
2- الشرح: إضافة الكحول لل G484‏ تسمح بزيادة فرط الإستقطاب المسجل على مستوى الخلية بعد المشبكية 
عن طريق دخول أكبر لشوارد الكلور (زيادة المفعول التثبيطي لادة ال 6۸8۸). 

و - الرسم: 


رسم وظيفي لعمل مشبك ذو 04134 متأثر بالكحول 
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1-1 يغل المنحنى تغيرات الكمون الغشائي بدلالة تركيز K*‏ داخل الليف. 
من 0 - 100 ملي مول/ ل: تزايد سريع في الكمون الغشائي. 
من 100 - 400 ملي مول/ ل: تزايد بطيء في الكمون الغشاتي ليبلغ 60- ملي فولط. 


من 400 علي مرل /ل:فسا فوق: ؛ يتثبت 3 a‏ ملي قولط. 
كمون ا 


2 کا يه ليل وتفسير العمسجيلاتة ل 13و 
التسجيل 4: بعد مرور زمن ضائع قصير نلاحظ حركة الشواره نحو الداخل (تيار داخلي) هذه الحركة 
الشاردية الداخلية لا يكن أن تكون لشوارد ال K*‏ المقبطة بمادة ال 184 ومنه فهى إذا كانت حركة شواره ال 
N‏ الداخلة للمحور. ا 
التسجيل 8: بعد مرور زمن ضائع أطول نلاحظ حركة الشوارد نحو الخارج (تيار خارجي) وهذه الحركة 
الشاردية لا يكن أن تكون لشواره ال Na“‏ المثبطة لوجود مادة ال ×11 ومنه فهي إذا حركة شوارد ال “۸ 
الخارجة من المحور. 
التسجيل 0: في غياب المادتين 18۸ و ×11 تبقى قنوات ال 4 وال K*‏ غير مغبطة حيث نلاحظ تيار 
داخلي لشوارد ال 3 وتيار خارجى لشواره ال *1 ودامت فترة زمنية أطول هذه الأخيرة. 
ب انعم حنيث زوال الإسعقطاب : بنجم عن إنفتاح قدرات ال 7187 فدخول سريع ومكقف لشواره N‏ يؤدي إل 
زوال وإنعكاس الإستقطاب. 
عودة الإاستقطاب: تنفتح قنوات ال K*‏ بعد غلق قنوات ال 7187 فخروج ال * بكميات أقل ولفترة زمنية 
اة ف الإستقطاب وإستمرارية خروج شوارد ال × يسبب فرط الإستقطاب. 
3 أ - ہا أن تثبيط 6484 أدى إلى ظهور أعراض القلق فهذا يدل على أن 6۸84 يمارس طبيا فعل مهدئ (يو 
إنتقال السيالة العصبية). 
ب - 4 - التسجيل 1: كمون عمل وحيد الطور حصلنا عليه بتنبيه فعال إبتداء من كمون الراحة والتسجيل 2: 
فرط إستقطاب. 
8 - 18 - نلاحظ من تسجيلات الوثيقة (4): كلما زادت كمية 64884 زاد فرط الإستقطاب بين السطح 
والداخل ومنه نستنتج ان مادة 64134 مادة تولد فرط الإستقطاب. 
5 - دور 0484 في الحالة الكهربائية ل ع3: هو عبارة عن وسيط كيميائي طبيعي ينع توليد سيالة 
عصبية (مادة مثبطة). 
۷ - التسجيلات المتحصل عليها في 01 . 02 , 04 عند التنبيه في ع1 ب ت1: 
في 01 كمون عمل احادي الطور. 
في 02 عدم وجود كمون عمل. 
في 04 كمون عمل أحادي الطور. 
- دور الوسيطين: النهاية العصبية ع1 تفرز وسيط منبه وهو 40011 بينما النهاية ع2 تفرز وسيط مثبط 
(كابح) هو 64884 يولد فرط إستقطاب إذا السيالة العصبية خاضعة لوسيط منشط وآخر مغبط لإحداث 
توازن في العضوية. 
کل (ص) لتنبيهين ت1 . ت2 في آن واحد. 
التعليل: لان مفعول الوسيط الكابح يلغي مفعول الوسيط المنشط (المنبه), لأنه إدماج مفعول الوسيطين 
ا تصل إل عقبة توليد كمون العمل 
ج - من خلال النتائج يلاحظ: 
إن 08184 يعمل على إنفتاح قنوات خاصة لدخول شواره الكلور 017 هذا يؤدي إلى فرط الإستقطاب. 
111 يقوي عمل ال 6884 إذا يرفع من نفاذية الغشاء لشوارد ال 017 مؤديا إلى الإفراط في الإاستقطاب 


tajribaty.com_ 46‏ بواسطة: جواد 


لك اة دة القترآت الفعرحة الخاة ال ا6 رلدة gı‏ 3 

- نعم قدمت هذه النتائج تفسيرا للتسجيل 2 من الوثيقة ثيقة (3) أي أن الإفراط في الإستقطاب سببه زيادة في 

نفاذية شوارد ال 01-7 عبر القنوات المتعلقة بالفولطية وتزداد عدد القنوات المفتوحة بازدياد كمية 6۸84۸ 

المحقونة. 

E 

4 انواع المشابك حسب التبليغ: 
ته مِشَابكَ ذات 1 


7 اس 0 : 
ظ 2 ا ْ 


موقع تثييت 
الأستيل كولين 
دخول N4‏ عد 1 Nat‏ 


UR 


ج - أ وصول موجة زوال الإستقطاب إلى نهاية العنصر القبل مشبكي (الزر المشبكي). 
ب -فتح قنوات الكالسيوم المتعلقة بالفولطية فدخول الكالسيوم إلى هيولي العنصر القبل مشبكي. 
ج تحرير الوسيط الكيميائي (المبلغ العصبي) وهو الأستيل كولين من قبل العنصر القبل مشبكي في 
الحيز المشبكي. 
د-تشبيت المبلغ على المستقبلات الغشائية المتواجدة على الغشاء الهيولي للعنصر البعد مشبكي وفتح 
القنوات المرتبطة بالكيمياء فدخول ال 3 فتشكل كمون عمل على العنصر البعد مشبكي. 
ه- تخريب الوسيط حتى لايبقى تأثيره مستمرا وإعادة إمتصاصه من قبل العنصر القبل مشبكي. 
نوع المشبك منشط لأنه بعد تغبيت الوسيط على المستقبلات إنفتاح القنوات ودخول الصوديوم. 
2 أ - العسجيل في مسعوى المشيك 1: كمون عمل متنشط (زوال إستقطاب). 
التسجيل في مستوى المشبك 2: كمون مشبط (فرط إستقطاب). 
التسجيل في مستوى المشبك 3: كمون راحة. 
ب - الإختلاف في النتائج سبيه إختلاف في تأثير هذه المواد الكيميائية. 


1 ۸ I 


ا 4 | Î‏ || کا 
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ج- كيفية ag‏ 811282104002 -0 على المشيك: 


تتثبت على مستقبلاتها النوعية الموجودة على غشاء العنصر البعد مشبكي 
فتفتح القنوات الكيميائية لل ”4 دخول ال N4‏ فزوال الإستقطاب وانعكاسه. 


١‏ بعد ان تفرز تتثبت على مستقبلاتها فتفتح القنوات الكيميائية ل 01) فدخول 
E‏ > درطا MM‏ 
e‏ -0 | تتثبت مستقبلات ال 40011 ماتعةال التثبيت > فعدم فتح 


تتثبت جزيئات هله المادة السامة ل مستقبلات 
ACE 31 LES GE OY LE XêR‏ 
ما ينع تثبيت ال ۸٣11‏ على مستقبلاتها فعدم 
إنفتاح القنوات فعدم تشكل كمون عمل بعد مشبكي. 
كيفية عمل متك مط" ا(كيفية تأخير اذ 
4011 على مستوى المشبك): 

1) وتسول موجنة وال الطاب 

2 إلتحام الحويصل المشبكي بالغشاء بعد دخول الكالسيوم **02 عبر قنواتها الفولطية. 

3 تحرير ال 4©11. 

4 تفبيت ال 6۴ علي المستقبلات التوعية. 

5 إنفتاح القنوات المرتبطة بالكيمياء الخاصة بالصوديوم ثم الدخول السريع والمكثف للصوديوم إلى داخل 
الاسر اليد يكي 

6 تكوين كمون عمل بعد مشبكى منشط 55511. 

7 إغامط تقاض مكونات اله زه تكريبه بإتزيم الأسميل كولية أسعهريز) عن قبل الععمير القيلا 


كيفية عمل مشبك مثبط: ( كيفية تأثير ال 6884 على مستوى المشبك): 
1) وصول كمون عمل. 

2) إلتحام الحويصل المشبكي بالغشاء بعد دخول ال 0877 عبر قنواتها الفولطية. 
3 رين ال84 ۸ة في المي المشبكئ. 

4) تشبيت ال 6484 على مستقبلاتها الموجودة على العنصر البعد مشبكي. 

5 فتح قنوات ال 01 المرتبطة بالكيمياء ودخول الكلور. 

6 إنفتاح قنوات ال 1 فخروج ال 17. 

7 ظهور فرط إستقطاب يترجم بكمون بعد مشبكي مثبط 2251. 

8 إعادة إمتصاص العناصر الناتجة من تفكيك ال 6۸8۸. 


aI 


1-1 - طبيعة المشابك مع التعليل : - طبيعة المشبك (1): المشبك مثبط. 
- طبيعة المشبك (2): المشبك تنبيهي. 
التعليل: تشكل كمون 2051 فوق العتبة أدى تشكيل كمون عمل. 
- طبيعة المشبك (3): المشبك تنبيهي. 
التعليل: لظهور الكمون الغشائي بعد المشبكي, لكن دون العتبة. 
2 التفسير: ‏ عند التنبيه في ت1 . ت2: الكمون الغشائي المتشكل على مستوى العصبون المحرك هو تحصلة 
لكمردن بعد مشبكيين اميه و عبط" الكسون :اسف کل غصلعه ل تعجاوز عة زوال 
الإستقطاب, لذلك م يتشكل كمون عمل. 
- عند التنبيه في ت1 » ت2 . ت3 : الكمون الغشائي المتشكل على مستوى العصبون المحرك, 
هو محصلة لكمونين بعد مشبكي منبهين وكمون مثبط, الكمون المتشكل تجاوز عتبة زوال 
الإاستقطاب, لذلك تشكل كمون عمل. 
1-11 - التوضيح : - في ت1: أثر تشبيطي بإفراز مبلغ مثبط مثل ال 884 6. 
- في ت2: أثر تنبيهي بإفراز مبلغ منبه مغل الأستيل كولين. 
ت الرس على المسعوئ الجر :لالية العأثير: 


غشاء قبل مشبكي 


الأستيل كولين 


3 
غشاء بعد مشبكي - د foe‏ ھا ل تچ غا بع مشيكن 


(مستقبل الأستيل كولين) +× ەه a*8‏ ۳ (مستقبل 84خ 6) 


زوال الاستقطاب ۸ 0 ]1 3 في الاستقطاب 


2- شرح كيف يدمج العصبون الرسالة العصبية : يعمل العصبون المحرك على إيجاد المحصلة أو القيمة الجبرية 
لمر نات العتفاتية بعت التسبجكبة المعبظة:و:الكمون أؤ الكبرنات التبهة غلى مستوى النطقة المولدة؛ 
فإذا كانت هذه المحصلة تتجاوز عتبة زوال الإستقطاب» تؤدي إلى تشكل كمون عملء أما إذا كان أقل من 
عتبة زوال الإستقطاب فإنه يبقى موضعياء تتم المحصلة الجبرية إما بتجميع فضائي أو تجميع زمني. 


1 أ البيانات: (1) كمونات عمل قبل مشبكية. (2) حويصل مشبكي. (3)عنصر قبل مشبكي. 
(4) حيز مشبكي. (5) عنصر بعد مشبكي. (6) مبلغ كيميائي عصبي. 
ب - العلاقة بين عدد الحويصلات المشبكية المحررة لمحتواها من المبلغ الكيميائي في الحيز المشبكي وتردد كمونات 
العمل القبل مشبكية طردية. 


3 


- إن الإرسالة القيل مضيكنية ركذلك البسد سكب كية عي رماتل كهزيانية قفر ةق تردة ران کنات ع 
والقايل قان الرسالسة الكهرياتية في احير السشيكي تسعول الى رسالة سما ا#تشفرة يار را 
اللاومواي صي العرد من اخورسلات الشيكية. 

2س أب نوع المشيك س: مشبك مقيط. 


ب - الليف "ل2" هو الذي يحقق أكبر سرعة. 
کا 
چ سر د 4ز 


بالتسبة ل" ل1 لاس <215 1025م 
ا 133 =2 لى فانجة 


4 10 
سرت کے د اق علي اتی کک ا 
ر 


بالنسبة ل "ل2" 4 س = 30 - 10 = 20 مم 
۸ز = 2-1-3 ملي ثانية 
دس 20 


ك 


1-3 - الحويصلات 4: ينتعقل الصوديوم المشع إلى الداخل وذلك بوجود التنبيه فقط وهذا يدل على أن القنوات 
الغشائية هذه والتي مرت عبرها شوارد الصوديوم هي مرتبطة بالفولطية حيث تنفتح بالتنبيه الفعال ولا 
تتأثر بالمبلغ العصبي الكيميائي ( .(ACH)‏ 
الحوبصلات 8: ينتقل الصوديوم المشع إلى الداخل بوجود المبلغ العصبي الكيميائي )AC8(‏ وهذا Ee‏ 
ان هذه القنوات الغشائية التي مرت عبراها شوارد الصوديوم هي قنوات مرتبطة بالكيمياء حيث تفتح فقط 
عند وجود وتثبيت المبلغ العصبي عليها فقط. 

ب - الكورار مادة سامة لها نهايتين كل واعذة a‏ الأمسعيل كولين (4)011) فيتثبت على مستقبلين 
لل 0181 مانعة بذلك جزيئات المبلغ العصبي ( ([4018) من التثبيت على المستقبلات الخاصة بهاء فلا 
تنفتح هذه القنوات المتعلقة بالكيمياء فلا يدخل الصوديوم المشع على مستوى الحويصلات 8 رغم وجود ال 
ACH‏ , اما الحخويصلات 4 فلا تتاثر بالكورار لغياب القنوات المرتبطة بالكيمياء الخاصة بال 860011. 


أا ف الياناك: 0 غشاء بعد مشبكي. (2) غمدشوان. (3)هيولي المحور الأسطواني. 
4) غشاء قبل مشبكي. (5) هيولي اليف العضلي. (6) لييف عضلي. (7) حيز مشبكي. 
med 2‏ سي ولي يسوي العا وو االو RE‏ 
العصبى المحرك السيالة العصبية بالإتجاه النابذ. 
أو الليف العصبئ ا محرك قابل لللتعبيه ويتقل العنبية بالإتجاه الغابث نحو الخلية البعد مشيكية. 
قيب 1 - تفسير تاع الغجرية دآ تسيل كسون عسل فى الخلية يعد مشبكية نديجة حقن الأستيل كرلين ق ا 
الغنباك ينل علي 
. اليه ياي وعد للب بي لسعب کیو یا ا 
قن ايوق البلغ الكلسياقي المفقي على الخبلية بعند هة لإسشرانيسا على 
مستقبلات غشائية وهي عبارة عن قنوات مبوبة كيميائيا.. 


ان 


n 108‏ 
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cm N A RSE‏ سمط ا سسواسطة کیو" 1 . سا 


2 الأسعهعاج: الكورار يع إتعفال السيالة الممجية رابا عن القطيية الغبل مسيكية إلى الخليية بعد مشيكية. 
3 - الأسعيل كولين لا يؤثر إلا على مستوى الحيز المشنكي: 
4 اراتا اة امم اد أن: ١‏ 
- الأستيل كولين بؤثر على مستوى الغشاء الهيولي للعنصر البعد مشبكي وليس على مستوى الهيوليء 
لوجود المستقبلات الخاصة به أي النوعية (القنوات المبوبة كيميائيا). 
- حتى يعمل الأستيل كولين يجب أن يتثبت على المستقبلات الغشائية الخاصة به. 


5 ببسي الرسم 0 1 1 
أ كمون عمل 
الأستيل كولين مي ع 5 إو التورار 
9 
| مې 4 


تأثير الكورار على النقل المشبكي 


تقبز 
الأستيل 
كولين 


6 - نعم حدوث شلل يعود إلى تشبيت جزيئات الكورار على القنوات الغشائية المرتبطة بالكيمياء منافسة في ذلك 
موناف اميل رن الها قهم كال العا إل الخلييةةالبند مشبكية (الليفية الحضلية) قيصاب 
الحيوان بالشلل. 


1 تختلف هذه الألياف عن بعضها من حيث  :‏ القطر (سميكة ورفيعة). 
ك البادية (ذات نخاعين وعديم النخاعين). 
ي 1 - إن للمورفين تأثير على الكمونات الممثلة والمسؤولة عن الشعور بالأل المتأخر خاصة فهو يعمل على إلغائها. 
الإستنتاج : المورفين يعمل على إلغاء الكمونات المسؤولة عن الألم فعدم الإحساس بالألم. 
2- السيالة العصبية لا تصل إلى المراكز العصبية بنفس السرعة؛ هناك إختلاف في سرعة وصولها ويتعلق ذلك 
بنوع الإلياف المشكلة للعصب. 
الفرضيات: - تنتقل السيالة العصبية أسرع كلما كان قطر الليف أكبر. 
- تنتقل السيالة العصبية أسرع بوجود مادة النخاعين. 
چ -1 - نلاحظ من الجدول أن السيالة العصبية تزداد بازدياه قطر الليف العصبي ونوع الليف. 
الإستنتاج: سرعة السيالة العصبية مرتبطة بقطر الليف العصبي ذو النخاعين ونوع الليف هل هو نخاعيني 
او عديم النخاعين. 
2- نعم أن هذه النتائج تسمح بالتحقق من الفرضية السابقة. 
3- تستخدم للتخفيف من الألم عند بعض المرضى. 
5ك - الشجلة ثم 1-125 + متا تامهم ضميه الليق 2 تسل عدم الإحساس بالا 
المشبك ف (3-1) .مته لأنه عند تنبيه الليف 1 تسجل الإحساس بالالم. 
2- المادة 2 عبارة عن مبلغ عصبي كيميائي للمشبك المنبه ف (1 - 3) المسؤول عن الإحساس بالألم في حين 
الإنكيفالين ميلغ كيميائي للمشبك المفيظاف (2-.1) والعي تقيظ.عمل المشيك السابق. 
3 - نستنتج من مقارنة نتائج التجربتين (2 و 3) أن للمورفين نفس تأثير الإنكيفالين. 
4 - الفرضيات: المورفين يعيق عمل المبلغ الكيميائي عن طريق: 
- المورفين ينشط إفراز الإنكيفالين. 
- المورفين يمنع تحلل الإنكيفالين. 


- المورفين يعمل عمل الإنكيفالين. 
ية المورفين على مستقبلات الأتكيفالين: 

ه -1 - نعم تتفق مع الفرضية الرابعة أن المورفين يتغبت على المستقبل الغشائي الخاص بالمبلغ الكيميائي وبالتالي 
بلع بيده 

- التسجيل ( ا( في غياب المورفين : 

کاس بالأم الخاطف نتيجة إنتقال سيالة عصبية إلى المركز العصبي بواسطة الألياف الكبيرة القطر. أما 
الإحساس بالأم المتأخر نتيجة تحرير المبلغ الكيميائي في المشبك العصبي -العصبي وتثبيته على مستقبلات 
الغشاء بعد مشبكي. 
- أما التسجيل (ب) في وجوه المورفين: نسجل الألم الخاطف فقط نتيجة إنتقال السيالة العصبية إلى المركز 
العصبي عن طريق الألياف كبيرة القطر. اما الأ المتأخر لا يسجل نتيجة تثبيت المورفين على مستقبلات 
المبلغ الكسديااي في المشبك العصبي ‏ العصبي الموجود في المادة الرمادية للنخاع الشوكي وبالتالي لا تنتقل 
السيالة العصبية للدماغ. 


[ إجابة التمرين 17 


1 - | دور راسم الإهتزاز المهبطي: - يكن من دراسة الظواهر الكهربائية لغشاء الليف ومشاهدتها. 
وما و الإسيعن هي المسهم لآن الكسوفات الغشاتية من رة ا 
فولط؛ وهذا يتطلب تضخيمها حتى يتسنى تسجيلها بوضوح على شاشة راسم 
الإهتزاز المهبطي. 
بت العو مشاه مع الععليل: كوت راعف:. . 
بالأننا #صلنا غلى العسجيل دون تثبيه الليف. 
ج- الخاصية: الإستقطاب (الرسم المجاور). 
2 - العنوان: كمون عمل أحادي الطور. قب اجون ف اسن | سي اعد 
المحليل: - | :.إشارة يدم السبيية: 
ڪا ب: زمن الكمون. 
- ب ج: زوال وإنعكاس في الإستقطاب. 
جه : عودة الإستقطاب. 
ده: فرط الإستقطاب. 
هو : العودة إلى كمون الراحة. 


ق1 


1- 1 عندما يكون المسرى م1 على السطح > فرق الكمون 0 > قائل شحنات السطح الخارجي من الليف العصبي! 
المسرى م1 داخل هيولي الليف > فرق الكمون 60- ملي فولط > إختلاف في الشحنات داخل وخارج الليف 
(وجود فرق في الكمون). 
الإستنتاج: غشاء اليف العصبي يفصل بين شحنات موجبة في الخارج وسالبة في الداخل > مستقطب. 
2 - يشل الجزء ع كمون عمل أحادي الطون: 
التعليل: كمون عمل لأنه حصل علية إثر تنبيه فعال. 
أحادي الطور لأنه م1 داخل الليف م2 مرجعي. 
الجزء ص : كمون راحة. 
3 - تحليل ظاهرة كمون العمل فيزيائيا: 
ا الزمن الضائع رمن الكسون). 
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ب ج : زوال الإستقطاب. جد : إنعكاس الإستقطاب. 
د هو: عودة الاستقطاب. وز : فرطالإستقطاب. 
زح : العودة إلى كمون الراحة. 
الإستنتاج: يولد التنبيه الفعال موجة زوال إستقطاب. 
4 - زوال وإنعكاس الإستقطاب نتيجة الدخول السريع و المكثف لشوارد ال .Na*‏ 
- عودة الإستقطاب نتيجة خروج شوارد اك 1 


- فرط الإستقطاب نتيجة إستمرارية خروج شوارد ال 7ك1. 
- العودة إلى كمون الراحة نعيجة عمل المضخة السريع لإعادة فرق التركيز الأصلي. 
5- طبيعة السيالة العصبية : كهروكيميائية. 
 [[‏ 1 - تحليل المنحنيات : المنحنيات الثلاثة قثل كمونات عمل أحادية الطور مع وجود إختلاف في سعة هذه 

الكمونات نتيجة إختلاف في تركيز الشوارد في الوسط الخارجي: كلما نقصت تركيز شواره ال *113 نقصت 
سعة كمون العمل. 
الإستنتاج: فيما يخص العلاقة بين الكمون الغشائي و تركيز الشوارد في الوسط الخارجي: زوال وإنعكاس 
الإستقطاب يتعلق بشواره ال *1!18. 

2 الرسم: (راجع إجابة التمرين 27). 


1-4 سبب إستعمال ماء البحر : وجود تشابه في التركيب والتركيز الشاردي بين دم الكا مار (الوسط الطبيعي) وماء 
ا 

ب - الإشكالية : يفصل الغشاء الهيولي لليف بين وسطين مختلفي التركيز. الوسط الخارجي غني ب 4 وفقير 
بل الط الداشلن: [اليسولي) غني ب وكقي ب +20 نما يطرخ سؤال: اذا لا يحدث مير لهاتين 
الشاردتين؟ 

ج - الفرضيات المقارحة: 
- الأولى : ان غشاء الليف غبر نفوذ للشاردتين (157 .)Na*‏ 
- الثانية : غشاء الليف نفوذ للشاردتين ولكنه يتدخل بظاهرة حيوية للحفاظ على عدم تساوي التراكيز. 

1-2 تظهر التجربة ان الغشاء الهيولي نفوذ لشوارد +212. 
ب - » - المعلومة المقدمة مع التعليل: طرح شوارد +713 عكس تدرج التركيز يستهلك طاقة على شكل ۸1۲. 
- التعليل: إضافة 1117 في ز1 (يمنع تشكل ال 815) أدى إلى تناقص كبير في تدفق *218. 
- إضافة ۸1۶ في ز4 زاد نسبيا في تدفق *1[2. 
- عودة إنتاج ال ۸1۶ من طرف المحور عند التخلص من 10212 في ز6 عمل على عودة تدفق *4× إلى 
خالته الطبيعية. 
6 - الغرض من إستعمال ال 417/12: التأكد من إرتباط التدفق بإستهلاك الطاقة حيث أن ال 4717 مثل 
ال ۸١۴‏ إلا أنها فقيرة بالطاقة. 
۷ - نعم تم التحقق من إحدى الفرضيتين. 
- يعدخل الغشاء بصفة فعالة للحفاظ على إختلاف التوزع الشاردي نما يتطلب إستهلاك طاقة لنقل 
/ الشوارد عكس تدرج تركيزها (نقل فعال). 
3 کے ا = لیل المتحتى: 
- من التركيز 0 ألى 100 ميلي مول/ لتر يزداد الكمون الغشائي بسرعة. 
- من التركيز 100 ميلي مول/ لتر إلى 400 يزداه الكمون الغشائي ببطء ليبلغ (60-) ميّلي فولط. 
- من التركيز 400 ميلي مول/ لتر فما فوق يثبت الكمون الغشائي في 60- ميلي فولط. 
ب - منشاً الكمون: الكمون الغشائي ناتج عن الإختلاف في التوزع الشاردي المتباين بين داخل وخارج المحور» وهنا 


عه 
111 
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ما تؤكده نتائج الوثيقة (4) فكلما زاد فرق تركيز K*‏ بين داخل وخارج المحور كلما زادت قيمة الكمون 
الغشائي إلى حد التركيز الطبيعي 400 ميلي مول/ لتر إي ان كمون الراحة سببه شوارد *1 لذا يسمى 
بكمون البوتاسيوم. 

4 | - التفسير: (ب ج) زوال الإستقطاب وإنعكاسه الذي يفسر بدخول شوارد Na‏ : 


- عند منع دخول N4“‏ إنعدام كموق العمل. 
- سد إتشقاض تركين ها شارج السري آكر كلام علي عة كأسرن الفس ل سلا 
- (جد) عودة الإستقطاب الذي يفسر بخروج شوارة 1 
بپ س التفسير؛ (د ه) فرط في الإستقطاب يفسر باستمرار خروج eî‏ 
(ه و) عودة الغشاء إلى كمون الراحة الذي يفسر بتدخل مضخة .>”/١4*‏ بطرح 225 وإدخال 
*[, عكس تدرج تركيزهما بإستهلاك الطاقة. 


6 


اجابة النمر لبا 8 سا و ام 
1 - نوع التنبيه: ميكانيكي (آلي). 
2 أ - كل خط عمودي يشل كمون عمل أحادي الطور. 

ب - نلاحظ إرتفاعا في تردد كمونات العمل من الحالة 1 إلى الحالة 3 مرورا بالحالة 2, ومنة هنا نستنتج أنه كلما 
تزداد سعة الحركات السريعة المنبهة للزغب كلما إرتفع تردد كمونات العمل على مستوى العصبون 
المستقبل. 

3 س أت يهل هذا العشجيل كسوتاك عسل بعد مشيكية. 

يرب تمي كموثات عمل اطنالة 1 تعباعدها وسععيا ضعيقة, 
أما كمونات عمل الحالة 2 تتميز بتقاربها الذي أدى إلى إندماجها وإرتفاع سعتها. 
الإستنتاج: إن التقارب الزمني لكمونات العمل البعد مشبكية ضعيفة يؤدي إلى إندماج وبالتالي الحصول 

على كمون عمل بعد مشبكي ذو سعة أكبر كما في الحالة 2. 
4ح أب العسجيل:الحصل عليه يراسظة 02 يغد الغديبه القعال'للعصبوق 8 هر قرط (نستقطان: 
ب - وصول موجة زوال الإستقطاب إلى نهاية العصبون 0. 
- دخول شوارد الكالسيوم في هيولي العصبون € من جهة المشبك. 
- تحرير المبلغ العصبي 64134 وتثبيته على المستقبلات الخاصة به على الغشاء الهيولي للعنصر البعد 
EOE‏ 


- فتح القنوات المرتبطة بالكيمياء فدخول ال 1) وفتح قنوات البوتاسيوم فخروج البوتاسيوم» فينتج عن 
ذلك فرط إستقطاب. 
ج- إن العصبون ) يثبط (يكبح) نشاط العصبون ([. 
5 المشبك بين 8 و0 هو مشبك منشط. 
المشبك بين ([ و ١‏ هو مشبك مثبط (كابح). 
6 - إن العصبون (1 يقوم بإدماج كمونات العمل البعد مشبكية المنبهة والمثبطة هما ينتج عنه توصيل أو عدم توصيل 
المعلومات إلى المخ. 
إذا وصلت المجموع الجبري لهذه الكمونات عتبة التنبه > تكوين كمون عمل. 
إذا وصلت المجموع الجبري لهذه الكمونات دون العتبة > عدم تكوين كمون عمل. 


ر اجابه النمرين 
1 ا ا 1ت مهم کیا ي 


1 - التعرق على المشبكين 
4 الكل 2 مهيف كيان 
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ليانات: 1- زر مشبكي. 2-حويصل مشبكي. 3-خلية بعد مشبكية. 4-جزيئات المبلغ الكيميائي المفرزة. 
وا ء قبل مشبكي. 6-حويصل مشبكي في حالة إفراز. 7 ساقدياة کیا 8 -غشاء بعد مشبكي. 
9-لييفات. 10-هيولي العنصر قبل المشبكي. 11-ميتوكوندري. 12-مرور الشواره عبر قنوات 


الإتصال. 13 -قنوات اوا 


e: 2‏ المقارنة: 
1-الخير فی 0[ إتصال الفشائيت القبل واليعد 


القبل والبعد مشبكي مشبكي (لايوجد حيز) 
الإستنتاج: يوجد إستمرارية بين الغشائين القبل والبعد مشبكي في المشابك الكهربائية عكس المشابك الكيميائية. 
3 - أ المعلومة:المستخاصة» يتعقل التبا من الخلية القيل مشيكية إلى الخلية البعد مشبكية مباشرة عبر قنوات 
الإتضال التي تربط بين غشاءالقليدين القبل المخد مشبكية. 
ب - أوجه الإختلاف بين المشبكين تكمن في: 
يشووية: إرتباط اللعشاء مل مشبكي بالعشاء بعد مشيكي فق المقيايك الكهريائية عبر قنوات, 
وجود حيز مشبكي في المشابك الكيميائية.  ٠‏ 
نيتاسفل النيأي انقب الكهواتي تقل قرات الإتصال. 
- ينتقل النباً في المشبك الكيميائي عن طريق مبلغ كيميا 


1 - أ إن كمية الشحنة الكهرباتية السالية (شدة المنبه) الخاص بكل تنبيه على حدة غير كافية لإثارة كمون العمل, 
لكن في حالة وقوعها متتابعة و متقاربة تتجمع كمية الشحنات لمختلف التنبيهات أي تضيف تأثيرها 
لبعضها البعض لترتقي إلى عتبة التنبه وتعرف هذه الظاهرة بالتجميع الزمني 6122011[16] 5017111121011. 
ب - يؤدي التنبيه الفعال إلى توليد موجة سالبة. 

- بداية إنتشار الموجة السالبة في الإتجاهين المعاكسين مع ظهور منطقة بينية مقاومة محددة الدور المقاوم. 

- تتبع المنطقة المقاومة من الخلف موجة إزالة الإستقطاب مانعة إياها من الرجوع إلى الخلف تضمن بذلك 
تقدمها إلى الأمام. 
فبعد تنبيه فعال يصبح الليف خلال مهلة قصيرة غير قابلة للتنبيه على الإطلاق, تعبر هذه الفترة (المهلة) 
عن الدور المقاوم المطلق لليف الذي يتبعه دور مقاوم نسبي يكون الليف أثناءها أقل تنبيها لذا خلال هذا 
الدور يجب رفع مدة التنبيه الثاني ليصبح فعالا. 


“اليبو خم سيول لوو ا الي يسن 
ES‏ ووو لالد بر ا ل 
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الا ذات سرعة أقل يعبر عنها الجزء "ب" من المخطط الكهروعصبي. 
نستخلص أن سرعة التوصيل في الألياف مختلفة حسب نوع الألياف العصبية. 

ب - تزودنا هذه المعطيات ب : 
٠‏ سرعة السيالة العصبية تتناسب طردا مع قطر الليف النخاعيني حيث : 
0- 60/10 = 30/5 = 12/2 = 6/1 
أي العلاقة بين القطر والسرعة الطردية و1 قطر = 6 سرعة فيمكننا حساب سرعة السيالة العصبية في ليف 
نخاعيني آخر إذا علمناقطره» فمثلا إذا كان قطر ليف آخر هو 12 ملي ميكرون فالسرعة تكون 
2 × 6 = 72 م ثا وهكذا سرعة السيالة في الألياف النخاعينية السميكة أكبر من الألياف النخاعينية 
الرفيعة لأن المسافة بين إختناق رانفير وآخر موالي يتناسب طردا مع قطر الليف ففي الحالة الألى تكون القفزات 
طويلة وفي الحالة الثانية قصيرة. 
عد اة اة 
في الأليتاف العامة 
أكبر من الألياف عدية 
النخاعين لأنه في الحالة 


اختناق 


3 Ranvier  ينيعاخن غمد‎ 


الأول تكسون الإتتقال a aE‏ إعادة ىب ادا ع 
8 5-6 ۴ 7 7 الاستقطاب وانعكاسه الاستقطاب اتنتقظان: استقطاں 
انتشار كمون العمل: نقل بالتيار القفزي التشار كمون العمل: نقل بالتيارالمحلي 


رانفير لآخر موالي أما 
في الحالة الثانية فيكون 
الإتعقال نشكل تيارات: حلية تفعقل 
من نقطة إلى أخرى. 
برضاة التتبالية الم ميا 
بدرجة الحرارة وتتضاعف عند رفع | 00 ر ْ 
درجة الحرارة 10 م في حدود التجربة ر ر ي 
قرا 
فاد ا اة اة 
بنوع الحيوان الذي أخذ منه الليف. 
ج = إختلاف السرعبة بسدل على أن 
السيالة العصبية ليست بتيار 
كهربائي: 
- تاثيرها بدرجة الحرارة دلالة على 


نطقة إزالة الاستقطاب منطقة إعادة الاستقطاب 


التيارات القفزية 


منطفة إزالة الاستقطاب منطقة إعادة الاستقطاب 


ربط السيالة بظاهرة كيميائية. سه انتقال كمون العمل 
7 تأثيرها بالهدرات ا ارا له انتقال الأيونات ا كليم الليف 


3 - أثناء كمون العمل نلاحظ تغير في النفاذية تجاه أيوني ال +713 وال K*‏ وفي تركيزهما داخل المحور. 
يبين تحليل هذه المنحنيات أن التغيرات المصاحبة لكمون العمل تتم على ثلاث مراحل: 
- دخول مكثف 110108196 لأيونات ال +718 فيؤدي إلى زوال وإنعكاس الإستقطاب. 
- خروج بطيء نسبيا لأيونات ال +1 مؤديا إلى عودة الإستقطاب. 
- رجوع كل من تركيز الأيونات والنفاذية إلى قيمتها الأصلية بعمل المضخة. 


بيولوجية (حيوية). لذا فطبيعة السيالة العصبية هي بيوكيميائية. 
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اال تسجيلا, ت الوكيقة (3): 

- العنبيه الفعال للعصب (1) المتصل بالعقدة البطنية (6) أدى إلى تسجيل 
كمون عمل أحادي الطورء يدل ذلك على إنتقال السيالة العصبية إلى 
لعنصر بعد مشبكي. 

N 422‏ ا 

اقبي القغال لصي 2(7) التمتضل بالعقلدة الط ا ) أدى إلى عدم 
تسجيل كمون في العنصر بعد مشبكي. يدل ذلك على عدم مرور السيالة 
ہا إل كلب يعد مک 
0 يي e N‏ (1) (2) قن لوقل الي إن لا وهيل لسر عا وبل لله على ت عور السا 
العصبية إلى الخلية بعد مشبكية و ذلك ناتج عن دمج السيالة العصبية التنبيهية (1) والتغبيطية (2). فكانت 
المحصلة الجبرية للإدماج عدم تسجيل كمون عمل [ عدم مرور السيالة العصبية]. 

لتاكد من ذلا بالرجوع على الوثيقة (4): 
ايم ال ا (ج2) سعته > العتبة وييكن التأكد من ذلك بتسجيل 


- التنبيه في العصب (2) أدى إلى تسجيل فرط إستقطاب في 
الجهاز (ج2) ونتج عن ذلك عدم تسجيل كمون في الخلية 
بعد مشبكية في الجهاز (ج3). 
ا GR‏ (ع): فشك مقيظ. 

- التنبيه في العصبون (1)ء (2) أدى إلى عدم مرور السيالة 
العصبية إلى الخلية بعد مشبكية لان حصلة إدماج 
التنبيهين < العتبة. 
نستنتج من كل هذا أن إستجابة هذه الصراصير إثر 
التنبيه بتيارات هوائية بسيطة يتوقف على إستقبال 
هذه التنبيهات بواسطة القرون البطنية المتصلة بالعقدة البطنية (6). وأن حدوث او عدم الإستجابة (تكوين كمون 
عمل) يتوقف على العصب المنبه (1 او 2) أو العصبون (1. 2) معا ونحصلة الإدماج العصبي للاعصاب التي تم تنبيهها. 


1 - أ- نوع الإستجابة في كل جهاز: 
- في 01 نحصل على كمون عمل. 
- في 02 نحصل على كمون بعد مشبكي منبه (۶۴5۴) (منشط). 
- في 03 نحصل على كمون بعد مشبكي مثبط (0251). 
ب - المشبك بين ل1 و ل2 هو مشبك منبه لانه حصلنا على 2251 في 02. 
- المشبك بين ل3 و ل4 هو مشبك مثبط لأنه حصلنا على 2851 في 03. 
1-2 المبلغ العصبي المتدخل في نقل السيالة العصبية بين العصيونين ل1 و ل2 هو حمض الغلوتاميك لأنه حصلنا 
على كمون عمل في مستوى 02. 
- المبلغ العصبي المتدخل في بين ل3 و ل4 هو ال 6۸8۸ لأنه حصلنا على 27251 على مستوى 03. 
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ب - غياب فرط الإستقطاب بعد وضع مادة ال 81111116 يدل على ان هذه المادة قنع تأثير ال 8134 6 إما : 
- منع تحرير ال 68134 . أو 
- إحتلاله لمستقبلات ال 6484 على مستوى الغشاء الهيولي للعنصر البعد مشبكي. 


1-1 
أب - زمن الكمون (الزمن الضائع) 
ب ج = زوال الإستقطاب وإنعكاسه 


جد = عود الإستقطاب 
ده - فرط الإستقطاب 
هو = العودة إلى كمون الراحة 


2 - ب ج = زوال الإستقطاب وإنعكاسه نتيجة دخول شوارد ال *218. 
جد = عودة الإستقطاب نتيجة خروج شوارد الك كا 
ده = فرط إستقطاب نتيجة إستمرارية خروج شواره ال *. 
هدر 2« العردة إل كموق الراحة تعيجة عمل الخد 
3- المنحنى أ = كمون عمل واحد لنوعي الألياف أي إندماج كمونات عملها نظرا لقرب ق1 من ن2. 
المنحنى ب - نظرا لزيادة المسافة ق1 ن2 بدات تظهر ذروتين لكموني عمل. 
الذروة الكبيرة تسبق الذروة الصغيرةء لأنها قثل مجموع كمونات عمل الألياف الأكثر عددا (66,66 %) 
والأسرع ناقلية للسيالة العصبية كونها ذات قطر كبير (14 ميكرون). 
المنحنى ج - زاد الإنفصال بين ذروتي كموني العمل لنوعي الألياف وذلك لبعد المسافة ق1 - ن2 (100 مم). 
المنحنى د - يزداد الإنفصال أكثر عن حالة ج نظرا لبعد المسافة (150 مم). 
4 - سرعة إنتشار الشيالة في الألياف السريعة (14) ميكرون. 
السرعة = ۸ س / ۸ ز = 100 × 0,001 / 2,5 × 0,001 = 40 م/ ثا. 
سرعة إنتشار السيالة في الإلياف البطيئة (5) ميكرون. 
السرعة = ۸ س / لى ز = 100 × 0,001 / 5 × 0,001 = 20 م/ ثا 
1 - 1 - تحليل المنحنى: كمون الراحة المقاس يزداد بزيادة تركيز شوارد ال K*‏ في داخل الليف إلى أن يصل إلى 
قيمته الحقيقية (70- ملي فولط) وذلك عندما يصل تركيز شواره ال K*‏ إلى 400 ملي مول/ لتر (لاحظ 
المتحنى). وهو التركيز الحقيقي الذي يشراجد عليه في الليف العصبي. 
النتيجة: إذا فارق التركيز فيما بخص شوارد ال K*‏ هو السبب الحقيقي لكمون الراحة. 
2 إن الدخول اللكفف لشواره ال 1157 نعيجة العتبيه النعال هر السيب الحقيقي لكبرة العضل: 


إنتشار كمون العمل 


+ + + + 


حكمون عمل هه عودة إستقطاب سه جه كمون الراحة-ه جه كمون عله 


n (°) 
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!1 -اتمرحلة الأولى: 
1 -الليف ۸: : ليف عصبي ذو نخاعين. الليف ): : ليف عصبي عديم النخاعين. 

07082 ال1 يبون أن القع ور بالاية (الحرارة) يعودلتولد سيالتين ( (من اليسار إلى اليمين) الأول سريعة 
(النوع 4) لأنها ذات نخاعين تنتقل بشكل تيارات قفزية والثانية بطيئة (النوع 0) لأنها عدية النخاعين 
تنتقل بشكل تيارات محلية. 

3 - نعم تؤكد وتعطي معلومات إضافية: حيث التسجيل الأول مسؤولة عنه الالياف ذات النشاعين بينما التسجيل 
الثاني مسؤولة عنه الالياف عديمة النخاعين. 

فت رة القاقية: 

1 - المعلومات المستخرجة من المرحاتين: 

أ- الألياف ۸ و0 هي ألياف حسية مسؤولة عن نقل الشعور بالطعم الحار. 

ب - يعود المذاق الحار إلى مادة الكبسيين المتواجدة في الفلفل الحار. 
- تحتوي بعض الألياف الحسية على بروتينات غشائية خاصة لها مواقع تة تثبيت من جهة الهيولي لمادة 
الكابسيين. 

2 مسار المذاق الحار: يكن قثيل ذلك في المخطط التالي : أكل الفلفل الحار يؤدي إلى تحرير مادة الكابسيين منه > 
نفوذ هذه المادة عبر الغشاء الهيولي للألياف العصبية الحسية و بتواجد بروتينات غشائية خاصة (1 - ۷۴) 
تقفيت تعشبت جزيئات الكابسيين على مواقع خاصة تؤدي إلى نفوذ الشواره عبر القنوات (مثل شوارد ال )N4*‏ فيتولد 
ARE‏ ف هذه الألياف الحسية لتنقل الإحساس بالطعم الحار. 


1 - نلاحظ من الجدول أنه هناك تباين في توزيع الشوارد على جانبي الغشاء الهيولي حيث تركيز الصوديوم في الوسط 
الخارجي أكبر من هيولي المحور بحوالي (9) أضعاف في حين تركيز البوتاسيوم داخل المحور أكبر من الوسط الخارجي 
20 .حرق 

- الإشكالية: ما سبب هذا الإختلاف في التركيز او بالأحرى لماذا لا يحدث ميز لهاتين الشاردتين. 

2 - إن كمون العمل ينشأ نتيجة توزع جديد للشوارد السابقة على جانبي الغشاء. 

3--1_اتتخليل: 

0 - 1,5 ملي ثانية : إن مرحلة زوال وإنعكاس الإستقطاب يوافقها تيار أيوني داخلي وفي هذه الفترة يزداد 
عنده القمرات: السقعويدة من الط (1) ويبلغ أقصاء عفد (1) قلي اتإنية قم يقل غا لعقلق كلية عند 

| (2,5) ملى ثانية. 

| 5-15 ملي اقآلية : مريحلة عردة الإسعقطاب رقرط الاسعقطاب يواققها تيار يرن خارجي ويواقق ذلك زيادة 

في غندد-القدوات المففرعة من الدمط (2) تبط لتبلغ أقضاه عند (2) ملي ثانية ثم يقل عددها لتغلق كلية 

عند (5) ملي ثانية. 

نعم. التعليل: حسب معطيات الجدول, فإن الشوارد التي يمكن أن يحدث لها ميز في التيار الداخلي هي 
شوارد الصوديوم وهذا يتفق مع زيادة الشحنة الموجبة في الداخل والسالبة في الخارج, أما التيار الخارج 
فإن الشوارد التي يحدث لها ميز مع هذا التيار هي شوارد البوتاسيوم وهذا يسبب في عودة الإستقطاب 
بزيادة كمية الشحنة السالبة في الداخل والموجبة في الخارج. 
ل[ اعمادا لخدي عو رات رة بالفرلظية ال [)خاجبزوتوارهالصونيي مسببة زرا تکاس 
الإستقطاب, والتيار الخارج يتم عبر قنوات مرتبطة بالفولطية (النمط 2) وهي خاصة بشوارد البوتاسيوم 
مسببة عودة وفرط الاستقطاب. 

ج - إن كمون العمل مظهر كهربائي للسيالة العصبية ويترجم بإنعكاس مؤقت للإستقطاب ينتقل على طول 

الليف وينتج عن : 
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ا 


+ الدشيق الس ور اة هرر ال و مو اقات القع ا و ا و 
زإتعگاس الامعقطاب مع يقاء قرات ال *€ المعلقة بالقراطية مفلقة. 

د ظلق قدرات ادها المتعلقة بالقرلطيبة وفصع قرات البرتاسيوم "£ البتععلقبة بالقولطية فار 
اليطيه لاسرم وسات أقل فى الضرهيره مسبية فة الأمتعطاب رار علق رات ال +1 
يتسبب في إستمرارية خروج ال “!1 مسببة فرط إستقطاب. 


الظواهر الكهربا 


نيك 
9 


[K7‏ كوم 


الظواهر الكيميا 


ع + 
يه 


كمون الراحة ْ 
العلاقة بين الظواهر الكهربائية والكيميائية أثناء كموني الراحة والعمل 


* ال 1 الخ ا" منبهان. 
م العصيرة a‏ ی 
2 - التحليل : إن العجارب السابقة تبين بأن العصبون "ب" لها مشابك تحوي حويصلاتها المشبكية على المبلغ 
العصبي 6484 وهي مشبطة لذا فهذه المشابك كابحة (مغبطة). 
إن العضلة لا تعمل الآ بعد إزالة مقعول ال :6A84‏ 
الإستنتاج: إن مشابك العصبون "'ب" هي مثبطة تثبط الرسائل العصبية الواردة إلى العصبون "ج" والليف 
العضلى 0 
3 کا - الیل فل 01 يرن عمل اعاوي الطين 
- العسجيل في 02 كمون بعد مشبكي منبه ۴۴5۴. 
- التسجيل في 03 كمون عمل أحادي الطور. 
- التسجيل في 04 كمون بعد مشبكي مشبط 2251. 
به حاعين نميه لصون :لا يحوت تقلص عفان لانم ادغو قعل وهه ا ان الكسوق البغا 
مشبكي لا يكون كانيا إلا إذا كانت الستبيهات متعالبة. 


0001 f18 
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را فاا لضو ال فاته ماك م 
عمجا يكو ان تحعدل عن تقلص الليف#العتشاءة'ال"' إ6 أحوقت تقض هات قعالة على العصيون"": 
د إن ال 484 بعد إفزازه يعفبت على المستقبلات النوعية الموجودة على الغشاء الهيولي البعد مشبكي 
معدل عام سكديا وغول ال ]6 عمل على وة قرط الاسعقطابووبالعال :تعبيط إتعقال:الرسالة العصنبية. 


إستغلال الوثيقة 1: 
التجارب 2:1 و 3: التسجيلات المحصل عليها في 01 (المخروط المحوري هي القطعة البدائية للعصبون الحركي). 
هي الناتجة عن تنبيه ألياف واردة من العضلة التي يسبب عصبونها الحركي تقلصها بتنبيهات متزايدة الشدة في 
لتجربة 3: التنبيه بالشدة © وهي الأقوى في هذه العجارب "تود كمون عسل بعميز بفارة زوال وإنعكاس الإسعقطاب ثم 
عودة الإستقطاب. إن كمون العمل هذا قابل للإنشار يسجل في 02. 
التجارب 1 و 2: إن التنبيهات 4 و 8 بشدة أقل من 0 لا تولد كمون عمل ولكن فقط زوال إستقطاب سعته تزداد 
بإزدياه شدة المنبه: فهو كمون بعد مشبكي منبه إجمالي (۶۶5۴) الناتج عن مجموع ال 28513 الأولية الناتجة عن 
نشاط كل ليف من الألياف الجابذة المنبهة؛ إن سعة هذا ال ۶۴5۴ لا يصل إلى عتية زوال الإستقطاب في التجارب 1 
و2 ولا يولد كمون عمل إن هذه العتبة تكون في حدود (-55 139) إذا أخذنا بعين الإعتبار التجربة (3) أين :75851 
الإجمالي وصل إلى سعة كافية لتوليد كمون عمل إن ال ۶۶58 لا ينتشر على طول المحور الأسطواني وبالتالي لا يتم 
تسجيل أي.شيء في :02 أثتاء التجازب 1 , 2: 
التتيجة: إن المشابك المتدخلة بين الألياف.الجابذة و العصبون الحركي هي مشابك منبهة. 
- إن تنبيه كهربائي بشدة كافية يولد في ليف جابذ كمون عمل قبل مشبكي الذي يترجم على مستوى المشبك 
بتحرير كمية محددة من مبلغ عصبي منبه» إن هذا الاخير هو المسؤول على توليد 22518 اولي في المنطقة البعد 
مشبكية وهو ضعيف السعة واقل بكثير من العتبة. 
أثناء التجارب 1 . 2 يولد التنبيه كمون عمل على الألياف الحسية ومجموع ال ۴۶5٤‏ الأولية (وهي تساوي :57251 
إجمالي) الناتجة على مستوى القطعة الأولية للعصبون الح ركي م تصل إلى عتبة الإستقطاب, في حين التنبيه © يجند 
عدد كاني من الألياف القبل مشبكية حتى يصل ال ۶58 الإجمالي إلى هذه العتبة مما يؤدي إلى توليد كمون عمل قابل 
للإنتشار: هناك تجميع فضائي لكمونات العمل الواردة. 
لتجارب 4 و 5: 
التجرية 4: إن تنبيهين متقاربين بشدة 8 تسمح بتسجيل في 01 كمونين من نوع 22518 لم تصل إلى عتبة زوال 
الإستقطاب مما يؤكد النتائج السابقة: 
- إن عدد الألياف المجندة (المتدخلة) في كل تنبيه غير كافية للحصول على 22518 إجمالي له سعة كافية لتوليد 
كمون عمل. ط 
التجربة 5: إن عدد الألياف المجندة هو نفسه (شدة 8) ولكن في هذه الحالة التنبيهات متتالية بسرعة فإن ال ۴۲5۴ 
الإجمالي الناتج له سعة كافية لتوليد كمون عمل. 
النتيجة: في التجربة (5) ال 2851 الناتج عن التنبيه الأول لا يزول تماما (مدته حوالي 10 ملي ثانية) عندما يصل 
الكمون الوارد الثاني؛ فإن ال ۴۶5۴ الثاني يضيف تأثيره للأول و بالتالي سعة أكبر كافية للوصول إلى العتبة وتوليد 
كمون عمل بعد مشبكي قابل للإنتشار يسجل في 02 فيحدث في هذه الحالة تجميع زمني. 
الخلاصة: إن التجارب المدروسة تسمح بإظهار الحواص الإدماجية للعصبون التي تترجم بقدرته على جمع فضائي 
وزماني للمعلومات:الواردة إليه. 
- إن الألياف المنيهة الآنية من العضلة القابضة متصلة عن طريق عصبون موصل (جامع) إلى العصبون الحركي الذي 
يتحكم في تقلص العضلة الباسطة المعاكسة. 
- إن تنبيه هذه الالياف يترجم بفرط إستقطاب غشاء العصبون الحركي سعته تزداد بازدياد شدة المنبه للشدات 
,8 .0 . 2. كما في التجارب المدروسة في الوثيقة 1 فإنها عبارة عن كمونات بعد مشبكية إجمالية تكون هنا 


56 119 
الخ tajribaty.com_‏ بواسطة: جواد 


مثبطة (2251) التي تجعل العصبون الحركى أصعب للتنبيه لأنها تسبب له فرط إستقطاب. 
اة به يشمي 4 مقلاء«أنتعدد الألياف الوازدة المميشلة:(المجسذة) تكون قليلة فهي تولد على مسترى 
العصبون الجامع. 2251 إجمالي (تجميع فضائي) سعته متوسطة تترجم برسالة يكون فيها تواترات كمون العمل 
ضعيفة نسبيا (التواتر يتناسب طردا مع سعة ال ۲۶51 الإجمالي نما يسبب تحرير كمية قليلة من المبلغ العصبي 
اللثبط على مستوى اعون | کی و391 بيسح د ییاد علي فیا 

إن تزايد شدة العنبيه يسبب تدخل (تجنيد تجنيد) عدد اكبر فاكبر من الألياف الواردة بتجميع فضائي مما يؤدي إلى توليد 
1 على مستوى العصبون الجامع سعته م فأكبر وهو أصل رسالة عصبية تواترها أكبر فأكبر على مستوى 
الإتصالات (المشابك) مع العصبون الحركي فكمية المبلغ العصبي تزداد و أنواع ال 2051 الأولية الناتجة عن وصول 
رالات یه شعي التمتوع الامج قيدم مدهلا نودي لكاي ]0 مالي کاب : هناك تجميع زمني. 
إن سعة ال 2051 الإجمالي تزداد (لى , 8 . © و ©) إلى أن تكون كل الألياف الآتية من العضلة القابضة يحندة (8), 
إنطلاقا من هذه القيمة لشدة التنبيه فإن سعة ال ۴۴51 الإجمالي لن تزداد مهما كانت شدة المنبه (8). 
الخالاصة: إن العصبون الحركي قادر على مستوى جسمه الخلوي على جمع كل أنواع ال 22518 وال 2651 الاولية 
الآتية من العصبونات القبل مشبكية, إن الكمون البعد مشبكي الإجمالي (منبه أو مثبط) يدمج في كل لحظة 
المعلومات التي تصل إلى العصبون الحركي: إن هذا الأخير يشل وحدة معالجة للمعلومات الواردة. 


1 س البيانات: (1) عضلة قابضة. (2) ليف عصبي حسي. (3) جذر خلفي. (4) المادة الرمادية. 
(5) عصبون واصل (مشرك أو جامع). (6) جذر امامي. (7) ليف عصبي حركي. 

2 - العضلة ع1: عضلة قابضة. العضلة ع2: عضلة باسطة. 

3 - العلاقة بين كتلة الأثقال (شدة المنبه) وتردد كمونات العمل طردية. 

#اعت | 


ب - عدم تسجيل كمون عمل في العصبون ال حركي للعضلة القابضة لأنه أصبح مثبطا تحت تأثير المبلغ العصبي 
المثبط الذي يحرر من قبل العصبون الواصل (الجامع). 
في حين العصبون الحركي للعضلة الباسطة أصبح منبها بفعل المبلغ العصبي المنشط الذي يحرر من قبل 
ا الاعات ا لعخصمية ا 


ESD‏ ضهن 2 سسا 


أ- إستغلال الوثيقة ad ES‏ ): إن حقن ال 08848 لوحده في الحيز المشبكي يسبب فرط الإستقطاب (2251) 
للعصبون الحركي الذي تنتقل عنده قيمة الكمون الغشائي من 70- إلى 76س ملي فولط: إن مشابك ال 04884 
هي مشابك مثبطة (كابحة). 
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إن حقن ال 6484 والبنزوديازيبين يسبب فرط إستقطاب أشد حوالي 10- ملي فولط (من 70- إلى 80- ملي 
فولط).إن والبنزوديازيبين يقوي من تأثيرات ال 6841.4 وهو مبلغ طبيعي وذلك بزيادة فرط الإستقطاب للعصبون 
الحركي الذي يصبح أقل قابلية للتنبيه (اكثر مقاومة). حيث كمونه الغشائي يكون أبعد من عتبة توليد كمون 
العمل (الإبتعاد عن العتبة). 

ي - إستغلال الوثيقة 2: ان الوثيقة 2 تبين وجود بروتينات غشائية (مستقبل -قناة) للكلور والتي قلك موقع تثبيت 
جزيئات ال GABA‏ وموقع لتثبيت جزيئات البنزوديازيبين, إن تثبيت جزئية واحدة من ال 6۸84 على موقعه 
يسبب إنفتاح قناة الكلور. 
الوثيقة 2 ب تبين ان شوارد الكلور أثناء الراحة هي أكثر تركيزا (560) خارج الخلية منه في داخل الخلية (40). 
إن إنفتاح قناة واحدة للكلور إثر تغبيت ال 4134© تسبب مرور شوارد الكلور حسب تدرج التركيز من الوسط 
الخارجى إلى داخل الخلية: هذه الشوارد تسبب زيادة في الشحن السالبة داخل الخلية مسببة هكذا فرط الإستقطاب 
اللاحظ في.الوتهقة 1 :حي 

ج - إستغلال الوثيقة 3: تبين هذه الوثيقة أن تغبيت ال 64134 على مستقبلات البعد مشبكي يزيد بشكل طردي 
مباشر مع كمية البنزوديازيبين المحقونة في الشق المشبكي ليصل إلى حد أقصى (عندما تشغل كل مستقبلات ال 
64) بالنسبة لكميات من البنزوديازيبين تقدر بحوالي 400 نانومول. 
الخلاصة: إن البنزوديازيبين عندما ترتبط بالمستقبلات النوعية المتمثلة بقنوات الكلور فإنها تنشط تثبيت 
ال 6484 على نفس المستقبلات النوعية و من ثم إنفتاحهاء إن هذا الإنفتاح الأقوى يسبب في زيادة سعة فرط 
الاستقطاب للعصبون الحركى. 
إذا البنزوديازيبين له تأثير مهدئ يزيد من صعوية قابلية تنبيه العصب الحركي. 


1- تسمية العناصر المرقمة : (1) مستقبل حسي (شبكية العين). (2) ألياف عصبية حسية (جابدة). 


(3) مركز عصبي (الدماغ). (4) ألياف عصبية حركية (نابذة). 
(5) عضلات اللسان (المنفذ). (6) حركة اللسان فمسك الحشرة (الاستجابة). 


2- تحليل المنحنى: يغل المنحنى.: كمون عمل أحادي الطور. 
أب : زمن الكمون. 
ب ج : زوال الإستقطاب. 
چ إنعكاس الاسعقطاب:. 
ده : عودة الإستقطاب. 
هو: فرط الإستقطاب. 
وز : العودة إلى كمون الراحة. 
3 أ الترده في 12 2 
التردد في 18 = ا 
التردد ف 89ح 6 
ب - تحليل الشكل (3): 
-طرات ا اة المي الي ما بقل نوع اترعش العروضة. 
- كمونات العمل لها نفس السعة رغم الإختلاف في التردد. 
- تقديم النموذج يؤدي إلى زيادة في تردد كمونات العمل بشكل بسيط بالنسبة للنموذج (©) ومتوسطة 
بالنسبة للنموذج (8) ومعتبرة بالنسبة للنموذج ([). 
لم تسجل الإستجابة إلا بالنسبة للترده الكبير (النموذج ). 
- قبل و بعد العرض نسجل تردد ضعيف لكمونات العمل. 
4 أ رسم المنحنى. 
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ب - تزداد سعة إسعجابة العضلة بازدياد تركيز الأستيل كولين إلى غاية 300 ميكرومول/ ل. 
بعد 300 تصبح السعة ثابعة و مستقرة في القيمة 4 × 10 لي 
- تفسر ذلك بإزدياد كمية الأستيل كولين تزداد عدد المستقبلات المشغولة من قبل الأستيل كولين إلى أن تشغل 
كل المستقبلات فتصبح بعد ذلك ثابتة. 


1-1 _التسجيل (١‏ (1) من الوثيقة (1) ) عبارة عن كمون عمل أحادي الطور. 
2 - خفض تركيز ال *18 إلى 50 % تقريبا أدى إلى بطو في ظهور | إزالة الإستقطاب ونقص في سعة كمون العمل ما 

يدل على أن شوارد ال +718 لها علاقة بزوال وإنعكاس الإستقطاب هذا بالنسبة للعجرية (1) 

- بالنسبة للتجرية (2) ) فإن عدم إنفتاح قنوات البوتاسيوم إدى إلى بطء كبير في إعادة ا 

أيونات البوتاسيوم في عودة الإستقطاب. 

3 - تنبيه فعال > فتح قنوات الصوديوم المتعلقة بالفولطية مع بقاء قنوات البوتاسيوم المتعلقة بالفولطية 

مغلقة > دخول سريع و مكثف لشوارد الصوديوم > زوال وإنعكاس الاستقطاب. 

ثم إنفتاح قنوات ال K‏ المتعلقة بالفولطية بعد إغلاق قنوات الصوديوم المتعلقة بالفولطية > خروج بطيء 

ولفترة زمنية اطول لشواره ال *15 > عودة الإستقطاب. 

1-11 - البيانات: ( (1) حويصل مشبكي. (2) الغشاء ء الهيولي للعنصر القبل مشبكي. 
(3) حيز مشبكي. (4) الغشاء ء الهيولي للعنصر البعد مشبكي. 
2 أ- تحليل المنحنى: : العلاقة بين تركيز شوارد الكالسيوم وارتفاع قيمة كمونات إزالة الإستقطاب طردية 
إلى أن يبلغ قيمة قصوى في حدود صفر تقريبا ثم ينخفض هذا التركيز رغم زيادة قيمة كمونات إزالة 
الإستقطاب. 

ب - يكن تفسير التطور الملاحظ في تركيز شوارد الكالسيوم: : إرتفاع قيمة كمونات إزالة الإستقطاب يؤدي 
إلى فتح قنوات ال +027 فدخول الكالسيوم إلى هيولي العنصر القبل مشبكي ثم بعد ذلك تتدخل 
مضخة الكالسيوم لإخراجها بالنقل الفعال ثما يفسر الإنخفاض التدريجي لتركيز شوارد الكالسيوم في 
العنصر القبل مشبكي. 

3 - وصول موجة زوال الإستقطاب إلى نهاية العنصر القبل مشبكي يؤدي إلى فتع قنوات الكالسيوم المتعلقة 
ا 5_y‏ 
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بالفولطية فدخول الكالسيوم الذي يعمل على حركة الحويصلات و تحرير محتواها في الحيز المشبكي فتتثبت 

جزيئات الوسيط على المستقبلات النوعية على الغشاء البعد مشبكي ففتح القنوات المبوبة كيميائيا فدخول 

الصوديوم فتكوين كمون عمل ثم تخريب المبلغ العصبي وإعادة إمتصاصه من قبل العنصر القبل مشبكي. 

8 1-1 التسجيل 'نٍ": كمون بعد مشبّكى منبه ۲۴5۴. 
PPE‏ 
ل E ES‏ ا مان 
العصبون "ع3" عصبون مثبط. 
2 - العسجيل "أ" تأثير التنبيهين (ع1 + ع1) حيث أديجتا فتوصلت إلى عتبة التنبيه (تجميع زمني). 
- التسجيل "ج" تأثير التنبيهين ت(ع1 + ع2) حيث أديحتا فتوصلت على عتبة التنبيه (تجميع فضائي). 

3- يقوم العصبون "ل" بدمج محتلف كمونات العمل المنبهة والمثبطة بحيث يستجيب هذا العصبون للحصيلة 

الجبرية للكمونات المنبهة والمثبطة. 


هذه الوتيقة تبين ينه إنطلاقا من الكمون الغشائي أثناء الراحة (17059 60-) حصلنا على كمون العمل. 
- مرحلة زوال وإنعكاس الإستقطاب الغشائي. إن داخل الليف يصبح موجب الشحنة بالنسبة للخارج 
(۳۷ 40 + تقريبا). 
- مرحلة عودة الإستقطاب التي بعد فرط الإستقطاب تقود إلى إسترجاع كمون الراحة. 

الجزء ب: إستغلال الوثيقة (2): التركيب الشاردي للوسطين الخارج و الداخل خلوي, هذه الوثيقة تبين بأن : 
- تركيز 3 خارج الخلية أكثر بعشرة أضعاف من داخل الخلية, إن تدرج التركيز الناشئ يعمل على إدخال 
وار اك 37 إلى الخلية: 
- بالعكس بالنسبة لشوارد ال * هي حوالي 29 مرة أكبر داخل الخلية من خارجه تما يؤدي إلى الخروج من 
الوسط الداخلي حسب تدرج التركيز. 

الجزء ج: الوثيقة (3): 
التجرية (1): بإلغاء الكمون الغشائي فإننا نسبب زوال الإستقطاب الذي يؤدي فورا إلى ظهور تيار شاردي 
داخلي» رغم الحفاظ على زوال الإستقطاب بالكمون المفروض فإن الدخول يتباطاً حتى ينعدم بعد 1,5 ملي 
ثانية و هو متبوع بتيار شاردي خارجي الذي يتواصل حتى يتوقف الكمون المفروض. 
التجرية (2) (الوثيقة 4): بإلغاء النفاذية الغشائية لل 4 بمفعول ال ×11 فإننا نلغي التيار الشاردي 
الداخل, هذا الإخير ناتج إذا عن دخول شوارد ال +218 إلى الخلية إستجابة لزوال الإستقطاب المفروض. 
ويمكن ملاحظة أن التيار الخارج يكون عادي فيظهر بعد 0,5 ملي ثانية و يستمر إلى نهاية التجربة. 
- الإستجابة الأولى لزوال إستقطاب العصبون تترجم بدخول فوري لشوارد ال *13 للخلية. 
التجربة (3) (الوثيقة 4): بإلغاء النفاذية لشوارد ال × عن طريق ال 1۴4 نقوم بإلغاء التيار الشاردي 
الخارج؛ فهو ناتج إذا عن مرور شوارد ال *1 من الوسط الداخل خلوي إلى الوسط الخارج خلوي. 
- نلاحظ كذلك التيار الداخل يكون عاديا فهو يتوقف قاما "بعد 3 ملي ثانية تقريبا" رغم الكمون المفروض. 
- الظاهرة الثانية التي تصيب العصبون إستجابة لزوال الإستقطاب تتميز بخروج متأخر لشوارد ال *۸ 

بالنسية لشتوار ذال 213 

الخللاصة: تسلسل الظواهر التي قيز كمون العمل. 
إن التنبيه يؤدي إلى زوال الإستقطاب مماثل لزوال الإستقطاب المفروض في التجارب السابقة, إذا كان زوال 
الإستقطاب هذا لا يتعدى العتبة (مثل ماتذكره معطيات التجربة 1) فهو يؤدي في البداية إلى زيادة نفاذية 
الغشاء لشواره ال *73 وهكذا دخول هذه الشوارد حسب تدرج تركيزها (تيار داخلي) هما يزيد في زوال 
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الإستقطاب وبالتالي نفاذية الغشاء لشوارد ال N4‏ : إنه الجزء الصاعد من كمون العمل» بهذه الظاهرة 
التجديدية عندما تنطلق فهي لا علاقة لها بشدة لحه فإن الغشاء يصبح جد نفوذ لشوارد ال N2‏ هذه 
النفاذية المكثفة لشوارد ال N‏ هي مؤقتة. إن زوال الإستقطاب يسبب زيادة تدريجية لنفاذية ال K‏ (التيار 
الخارج)؛ إن العاثيرين (تناقص ثم توقف النفاذية لشوارد ال ه۸ زيادة النفاذية لشوارد ال ) يؤديان إلى 
إعادة ثم فرط إستقطاب الغشاء, إذا كان زوال الاستقطاب أقل من العتبة فإن تّرايد النفاذية لشواره ال 7187 
غير كافية لإنطلاق التجديد الذي هو أصل كمون العمل. 


1 أ - البيانات: (1) مادة بيضاء. (2) مادة رمادية. (3) جسم الخلية., (4) شق خلفى 
ب الألياف 4: تخاعيتية وذات قظر سنميك. الألباف 8ر تشاعحسية إذايت قطر معرسط. 
الألياف 0©: عدية النخاعين وذات قطر رفيع. 

2 المبحتى 1: غبازة عن حصيلة ولات عمل الألياف ذآت سرعة توصيلية كبيرة (الألياف بكر): 
الممحعى 2«بارة عن حصييلة كمرنات عمل الألياق:ذاتك سرعة توضيلية مغوسطة (الألياف 8). 
المنحنى 3: عبارة عن حصيلة كمونات عمل الألياف ذات سرعة توصيلية ضعيفة (الألياف ©). 

8 حم | المقارنة بين عة تت هدو الأنيات, 

الألياق له لها عة تسه ممشغلطنة: 

الألياف 8 لها عتبة تنبيه متوسطة. 

الألياف € ليها قعبة تبيه غالية. 

إذا عتبة تنبيه الألياف © > عتبة تنبيه الإلياف 8 > عتبة تنبيه الألياف ۸. 
ب ب الآلياف تقل السيالة السوولة فتن الاجمياس باللسسسن. 

الألياف 8 تنقل السيالة المسؤولة عن الألم المطاق المتموضع. 

الألياف ب) تنقل السيالة المسؤولة عن الالم الشديد المنتشر. 


اج العسجيل تقل الكمون الغفاتى من 70 إلى 72ت ملى :قولظ ]هفاك قرط إسعقطاب الغشاء 51 للع ٠‏ 
الحركي, إنه كمون يعد مشبكي مشبط 25081 > المشنبك المعني بالعنبيه 51 هو مشيك مغبط (كابع): 
التسجيل ب: ينتقل الكمون الغشائي من 70- إلى 67- ملي فولط إذا هناك زوال إستقطاب غشاء العصبون 
الحركي؛ إنه كمون بعد مشبكي منبه 22517 > المشبك المعني بالتنبيه 52 هو مشبك منشط. 
2 - التسجيل ج: إن التنبيه المحدث في 53 يولد 272517 سعته 10 ملي فولط. 
التسجيل د: إن العنبيه الحدث في 53 المرفق يتتبيه في 52 يولد 82518 سعته 6 ملي فولط (أقل من 10) إذا 
المشبك المعني في 54 (10) قد ثبط جزئيا مفعول العصبون 53 على العصبون الحركي > إن المشبك مشبط. 
1-3 بعدحقن المادة الأولية لل 4011 الموسومة, نلاحظ زيادة الإشعاع على مستوى (721) بعد التنبيه في 53 وهذا 
يسمح لنا بالقول أن المبلغ العصبي للمشبك 8 هو الأستيل كولين (8©[11). 
- بحقن المادة الاولية لل 64184 الموسومة نلاحظ زيادة الإشعاع على مستوى (002) وهذا يبين أن المبلغ 
العصبي للمشبك (2) هو ال 41348 6. 
ب ب إن نفاقس كمية ال 8611 السخررة أتنام العنبيهين 84 ثم 83 بالدسية تغلك الكمية المجررة أثثاء تنبب ا 
3 لوحدة يبين ان ال.0484 المتدخل في المشبك (1 يثبط تحرير ال-40151 في المشبك (8) إذا المشبك (1 (ذات 
ال 64۸84) هر مثبط للمشبك 8 (ذات ال 48011 ): منبه بالنسبة ل 101. 
4 - العنوان: : مشبك عصبي-- عصبي. 
البيانات: (1) ميتوكوندري. (2) حويصل مشبكي. (3) غشاء العصبون قبل المشبكي. 
(4) شق مشبكي. (53) غشاء العصيون البعد مشبكي. 


سيب سس سب 
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1-4 كل تسجيل عبارة عن كمون عمل أحادي الطور. 
ب - (1) زمن الكمون. (2) زوال وإنعكاس الاستقطاب. (3)عودةالإستقطاب. (4)فرط إستقطاب. 
(5) العودة إلى كمون الراحة. 
جنا الكسجيلين "او اب لها نفس النتحة وتان فقط ف زمن الكمؤن يت زمن الكمونك "1" أقل من 
زمن الكمون ل ب. 
- الإختلاف يعوه إلى المسافة و بالدرجة الأولى إلى المشبك. 
2 أ - إنهما متشابهان من حيث السعة والأطوار. 
- الزيادة في تركيز شوارد ال++8© خارج الخلية أدى إلى زيادة في سعة كمون العمل للعصبون (2) فقط وتستغرق 
اطواره مدة اطول. 
- إن تتبيه العصبوق (1) © زياد ثقاذية الغشاء الهيول للعتصيرن (1) لشراره ال*+05) > زيادة ق سعة كمون 
عمل العصصيوة 2 حت ترق أطوارة مدة أطول: 
3 - التسجيل "أ" قبل إضافة الكورار و التسجيل 'ه" بعد إضافة الكورار. نلاحظ بأن التسجيلين متماثلين قبل 
وا إضافة الكورال: 
التسجيل "ب" قبل إضافة الكورار والتسجيل "و" وبعد إضافة الكورار نلاحظ إختلافا واضحا حيث سعة 
التسجيل و ضعينة جذا: 
gS‏ 1) هيولي العنصر قبل مشبكي. (2) حويصل مشبكي. (3) ميتوكوندري. 
4 اء العنصر القبل مشبكي. (5) هيولي العنصر البعد مشبكي. 
) الغشاء الهيولي للعنصر البعد مشبكي. (7) عنصرقبل مشبكي. (8) شق مشبكي. 
9 ) عنصر بعد مشبكي. 
هنؤارة 6 كود غد تكرين بان ت ميولية رة التريضئلات المشيكية بإقياه الغشاء الهيول قيالة 
الحيز ا وطرح محتوياتها في الحيز المشبكي. 
يت الكورار غبت عك اللات القثائيتة القاضنة بالاستيل كؤلين هما يعرقل تقبيت هذا الإخيرغلى 
پاديا 2 تكوين كمون عمل. 
س درل كمون اليل i ma egala a a‏ 
4 > هجرة الحوبصلات المشبكية فتحرير محتوياتها (المبلغ العصبي) في الحيز المشبكي > تثبيت المبلغ 
لعي على لالات التوتية فف القعزات د تكرين كمون مل > تخريب المبلغ العصبي لكي لايبقي 
تأثيره مستمرا > إمتصاصه من قبل العنصر القبل مشبكي. 


ك البيانات: (1) غشاء هير (2) يولي (3] حويصل مشبكي” (4) ميقوكوندري. (5)قشاء قبل مشبكي. 

(6) حيز مشبكي. (7) غشاء بعد مشبكي. (8) هيولي عضلية. (9) أكتين. (10) ميوزين. 
(11) قطعة عضلية. (12) لييف عضلي. 

العنوان: لوحة محركة (مشبك عصبي عضلي). 

2 - تفسير النتائج: 

التجرية الأولى: مرور السيالة العصبية من العنصر (أ) إلى العنصر (ب) يتم بواسطة تحرير حتوى العناصر (3). 

التجرية الثانيّة: المشبك ذو إتجاه واحد ينقل السيالة العصبية من (أ) إلى (ب) وليس العكس أي من العنصر 

القبل مشبكي إلى العنصر البعد مشبكي (القطبية). 

التجرية الثالثة: إن محتوى العناصر (3) هي المسؤولة عن النقل المشبكي (توليد كمون عمل في العنصر البعد 

مشبكى). 
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التجرية الرابعة: إن محتوى العناصر (3) هي مادة الأستيل كولين. 

التجرية الخامسة: شوارد الكالسيوم تتسبب في طرح محتوى العناصر (3) ف المنطقة (6). 

التجرية السادسة: إن مادة الكورار تشبط النقل المشبكى. 

التجربة السابعة: مادة الكورار توقف عمل الأستيل كولين بالتغبت على مستقبلات الأستيل كولين. 

3 - وصول موجة زوال الإستقطاب إلى نهاية العنصر (أ) يؤدي إلى دخول شواره الكالسيوم إلى العنصر (أ) وشوارد 
الكالسيوم تعمل على هجرة وتلامس محتويات الحويصلات المشبكية (الأستيل كولين) بظاهرة الإطراح إلى الحيز 
لفكي تيت ال 4011 على مسعقيلات ترعية (قنوات ميوبة كيسيائيا) موجودة على غشاء العا 
البعد مشبكي مسببا في فتحها فدخول الصوديوم مسببة زوال إستقطاب (كمون عمل) ثم لابد من تخريب 
الأستيل كولين بإنزيم الأستيل كولين استيريز و إعادة إمتصاصها من قبل العنصر القبل مشبكي. 

= الرسع رابع الفعرين 12 
ا - مشابك ذات تيليغ كيمياتي. - مشابك ذات تبليغ كهربائي. 


1 -- أب الويانات» [1) نوأة. ‏ (2) شيكة عببة (حبيبات تسل [3) جھاز کرجي۔ (4) حريصل إقرازي. 
(5) غشاء هيولي. (6) إستطالة هيولية. (7) جسم الخلية العصبية. (8) المحور الأسطواني. 
(9) التغصنات الإنتهائية(الزر). (10) مشبك عصبي عضلي. (11) حويصلات مشبكية. 
(12) حيز مشبكي. (13) لييف عضلي. (14) مستقبل غشائي نوعي. 
(15) عنصر قبل مشبكي. (16) عنصر بعد مشبكي. 
ب - تفسير نتائج التجارب: 
التجربة الآولى: وجود كمون عمل يعني مرور السيالة العصبية من الليف العصبي إلى الليف العضلي 
وتناقص عده الحويصلات المشبكية نتيجة تفريغ محتواها في الحيز المشبكي وتشكلها تدريجيا يعني تجديدها 
ثانية بإمتلاثها بالأستيل كولين 081 (المبلغ العصبي). 
التجربة الثانية: النقل المشبكي ذو إتجاه واحد من العنصر القبل مشبكي إلى العنصر البعد مشبكي 
لسن ا لای فى المشايك الكيميائية [القطبية]. 
التجرية الثالثة: إن محتوى الحويصلات المشبكية (4011) لا يؤثر على الغشاء القبل مشبكى بل على 
الغشاء البعد مشبكي لعدم وجود مستقبلات غشائية خاصة بال 48011 على الغشاء القبل مشبكي. 
التجربة الرابعة: دور شواره ال **03 هو العمل على هجرة الحويصلات المشبكية وإطراح محتوياتها في 
الحيز المشبكي الذي يؤثر على غشاء العنصر البعد مشبكي مولدا فيه كمون عمل. 
التجربة الخامسة: إنزيم الأستيل كولين استيريز يخرب الأستيل كولين قبل التأثير على العنصر البعد 
مکی لا ۷ رتل مس وهيل زد یکی 
التجربة السادسة: إن مادة الكورار يمنع النقل المشبكي بتثبيته على المستقبلات الغشائية الخاصة 
بالأستيل كولين فيمنع تغبيت هذا الأخبرعليها: 
التجرية السابعة: إن اسيل كرلية لا بوكر على مسري هيول الففصر اليعد مشيقي بل على مسفريا 
الغشاء الهيولي للعنصر البعد مشبكي لاحتوائه على مستقبلاته النوعية. 
2 -- أ - وجود ال 2/2 المشع في الوسط الخارجي دلالة على فتتح قنوات ال *113 وعبورها عبر هذه القنوات. بمقارنة هذه 
النتيجة في التجرية أ - الشاهدة نستطيع القول بأن الأستيل كولين سمحت بفتح قنوات ال *218. 
نفس التحليل يمكن القول بأن النيكوتين له مفعول يشبه مفعول الإستيل كولين. إن النيكوتين بنيته 
الفراغية تشبه البنية الفراغية للأستيل كولين فيتثبت على المستقبلات الغشائية الخاصة بالأستيل كولين 
ممايؤدي إلى فتح قنوات ال .Naُ*‏ 
ب - حقن النيكوتين في الحيز المشبكي يؤدي إلى زوال الإستقطاب فينتج عنه كمون عمل على مستوى غشاء الليف 
العضلي ينتشر بعد ذلك على طول العنصر البعد مشبكي (العضلة) مؤديا إلى تقلصها. 
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ج - ل تمر شوارد ال N4‏ لأن القنوات لم تفتح, لأن الكورار يتثبت على مستقبلات الأستيل كولين دون فتح قنوات 
ال 3 وتثبيت الكورار على المستقبلات ينع تشبيت الإستيل كولين على المستقبلات والإستيل كولين لا 


4 - التجرية 1 - : التوزع غير متمائل لشاردتي 7187 و" خارج المحور حيث يكون: تركيز 7187 في الخارج أكثر 
من الداخل. وتركيز K‏ في الداخل أكثر من الخارج. 
- يرجع ذلك لخاصية غشاء المحور (نفاذية إنتقائية). 
التجرية -2-: كون المحور أصبح مشعا معناه نفاذية +78 إلى الداخل. 
عدم تغيير في التراكيز الشاردية يدل على طرح +718 إلى الخارج (مضخة ال *518). 
التجربة -3-_: حركة الصوديوم مرتبطة بوجود البوتاسيوم في الوسط. 
التحرية .4 - : إضافة مادة السيانور يؤدي إلى إنخفاض سريع لخروج ال 2187. 
- حقن ال ۸1۶ يسبب ضخ الصوديوم إلى الخارج. 
- نسبة حركة الصوديوم مرتبطة بكمية ال 412 المتوفرة. 
- ضخ الصوديوم يتطلب إستهلاك طاقة. 
قات تفر رة شازوتى :ال 8 زاك خلال كمون العمل: 
ايودي اللي إلى تغيور نقائية اتفشاء الهبوق المخور الأسطراق لشاروني و1 ر *. 
- دخول ال 4 سريع ومكثف ولمدة قصيرة يحقق زوال وإنعكاس الإستقطاب. 
- خروج ال K*‏ ببطؤ ولمدة أطول يحقق عودة الإستقطاب. 
- هذا الغدفق للشواره تضمنه القنوات الغشائية المتعلقة بالفولطية. 
3- التعليق على التجارب : 
التجرية - 1-: كمون عمل متماثل بالنسبة للمحور والليف والأول متقدم عن الثاني. 
التجرية 2 : وضع (ق1) غير كافية لتوليد كمون عمل في كل من المحور والليف (دون العتبة). 
وضع (ق2) ولدت كمون عمل في الليف العضلي فقط (يساوي العتبة او أكبر منها). 
التجرية 3 : وضع (ق2) في وجود الايزيرين يؤدي إلى توليد كمونات عمل متلاحقة على مستوى الليف 
العضلي نتيجة لعدم تفكك الأستيل كولين. 
التجرية -4- : عدم تسجيل كمون عمل في كل من م1 . م2 حيث أن الأستيل كولين يؤثر على مستوى سطح 
الليف العضلي أين توجد المستقبلات الخاصة بها. 
التجرية 5 : تسجيل كمون عمل في م1 فقط: شوارد ال "02 ضرورية لتوليد كمون عمل على مستوى 
الليف العضلي. 
التجرية-6-: عدم تسجيل كمون عمل في م1 م2 كمون عمل على مستوى م1 مرتبط بحركة شاردتي ال Na”‏ 
وال K‏ عبر القئوات الغشائية. 


1 - التجربة -1-: إنعقال كمون العمل من النهاية العصبية إلى الليف العضلي عبر الحيز المشبكي. 
التجرية-2-: يسمع ال ©4 بتوليد كمون عمل على مسترى العتصر البعد مشبكي. ٠‏ 
التجرية3-: مراد آل ف صرورية لاال كموق الغمل إل العقصر البعد مشيكي. 
التجرية -4 : يؤثر ال ++08 على مستوى النهاية العصبية و يؤدي إلى تحرير ال 4013 . 
التجربة -5-: تأثير ال 5011 مؤقت و ليس دائم لذا يجب تخريبه. 

2 - المعلومة المكملة: وجود مستقبلات غشائية نوعية لل 40:11 على مستوى غشاء البعد مشبكى يتثبت عليها 
2011 مولدا كمرن عمل وهي القفرات اللمبوية كيسهانيا. ١‏ 
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1[ 1 - الليف العصبي الواحد المعزول ينقل السيالة العصبية في الإتجاهين ولا قر من الغشاء بعد المشبكي إلى 
العتقناء قبل المشبكي. 

2 - نستخلص أن إتجاه إنتقال السيالة العصبية من ليف عصبي إلى آخر يكون من النهايات المحورية نحو الزوائد 
القت رة أو الاجسام الخلوية أي من العنصر القبل مشبكي إلى العنصر البعد مشبكي في إتجاه واحد إنها 
القطبية. 

1 - 1 - إن التسجيل ت2 في أ2 كمون عمل أحادي الطور مشابه ومماثل السعة للتسجيل ت1 في أ1 مع تسجيل متفاوت 
في الزمن الذي يعود إلى التأخرئ مسعوى المشبك العصبي (الزمن الضائع) ( ) (خاصية الإبطاء). 
2 -المشابك الكيميائية قتازبه: - خاصية الإتجاه الواحد (القطبية). 
ت اة الإنطاء (العاشرة. 


ل -1 - إن فرض كمون على جانبي الغشاء يولد نوعين من التيارات: الأول داخلي والثاني خارجي. 
2- العا اند قلي قاع عن مغو و ووا ٣وا‏ 
التيار الخارجي ناتج عن خروج شوارد KE)‏ 
3 إن التيارات ناتجة عن قنوات فولطية وهي نوعان خاصة بشواره ال +718 وأخرى خاصة بشوارد ال وتسمى 
القنوات الفولطية لأنها هي التي تسبب التيارات. 
ب-1 - عند فرض كمون تتأثر القنوات الفولطية, حيث تفتح قنوات ال *813 أولا مسببة حدوث تيار داخلي» يليها 
مباشرة فتح قنوات ال K‏ (بعد غلق قنوات ال *7218) مسببة حدوث تيار خارجي. 
2- نعم التيار الداخلي يعود لدخول شواره ال *4 بعد إنفتاح قنواتها المرتبطة بالفولطية لأنه عند تشبيط 
حركة الشوارد +718 غاب التيار الداخلى. 
التيار الخارجي يعود لخروج ال K*‏ بعد إنفتاح قنواتها المرتبطة بالفولطية لأنه عند تشبيط حركة الشوارد 
*]1 غاب العيار الخارجي. 
ج - مصدر كمون العمل: هو تيارات داخلية لشوارد الصوديوم عبر قنوات فولطية للصوديوم وتيارات خارجية لشوارد 
البوتاسيوم عبر قنوات فولطية للبوتاسيوم. 
إن تسجيل كشون اللعيل في الفشاه الشيل مشبتكن تانج عى ففق الشرازه عبر القبوات الفولظية. 


1 - البيانات: ( (1) حويصل مشبكي. (2) الغشاء الهيولي للعنصر القبل مشبكي. (3) شق مشبكي. 
(4) الغشاء الهيولي للعنصر البعد مشبكي. 
2- » أ- كل تسجيل يشل كمون عمل أحادي الطور. 
ب - العنبيه الفعال في 51 على مستوى 711 يؤدي إلى توليد كمون عمل ينتقل من N1‏ إلى N2‏ في حين تنبيه 
فعال في 52 على مستوى N2‏ تؤدي إلى توليد كمون عمل في 2× لا ينتقل إلى .NN1‏ 
الإستنتاج: تنتقل السيالة العصبية في المشابك بإتجاه واحد فقط من العنصر القبل مشبكي إلى العنصر 
البعد مشبكي و هذا ما يعرف بالقطبية. 
کی ا ت ب کر السرم بعد مشيكي إا الأسعيل كوا | 
في مهفو اسر رتاه 14 سل أ لتر عمل بع نفبى. 
- إذا الأستيل كولين يؤثر على مستوى الغشاء ء الفيوق للعتصر البعد مشبكي جهة الحيز المشبكي ولا 
يؤثر على مستوى الهيولي أي عمل الأستيل كولين يكون على مستوى الحيز المشبكي فقط. لأن 


ا 
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المسعقبلات الغشائية الخاضة بالأسعيل كولين تعواجد عنلئ الغشاء الهيولي للعنصر البعد مشبكي. 
د - إن إنغلاق قنوات ال 4 وال "× لا يسمح بحدوث الظواهر الشاردية الضرورية لتكوين كمون عمل 
نتيجة التنبيه الفعال في 51. 
هكا خط ]لق شوان اك توج رول شيك 
ب ب كلما إزدادت قيمة كمون العمل علق مسغوى :13 كلما زادث تركيز شوارد ال ++08 ن داخل N1‏ وكذلك 
قيمة زوال الإستقطاب في N2‏ حتى الحصول على كمون عمل بعد مشبكي. 
تعفر دخول شنؤازة :اك +08 رورا لحركات الخويصلات المشبكية بإتناه الغشاء الفيولي للعتصر القيل 
مشبكي وتحرير محتواها من الأستيل كولين في الشق المشبكي (الإطراح) الذي يولد كمون عمل بعد 
مشبكي إذا افرزت بكميات كافية. 

3 - الغنبيه في 51 يعمل على فتح قنوات الكالسيوم المتعلقة بالقولطية > دخول شواره ال +687 إلى هيولي 1× > 
حركة الحويصلات المشبكية فتحرير محتواها من الأستيل كولين في الشق المشبكي > تثبيت ال 4011 على 
المستقبلات الغشائية النوعية الموجودة على الغشاء الهيولي للعنصر البعد مشبكي > فتح القنوات المرتبطة 
بالكيمياء > دخول ال 2185 وخروج ال "۸ > تكوين كمون عمل بعد مشبكي في ٩۸2‏ . 


انف كلها ادك تر ترات سوق عل :قبن لَاسشكية الها زادث اة شواره :ال +68 ق الور الملشبكية: 
2- كلما زادت تواتر كمونات العمل كلما زادت عدد قنوات الكالسيوم المتعلقة بالفولطية المفتوحة أكثر فدخول 
كميات أكبر من الكالسيوم إلى هيولي الخلية القبل مشبكية. 
1-8 أثناء_ كمون الراحة لايع لحريو الأسعيل كولين في الشق الشيكن: 
2 - كمية الأستيل كولين المفرزة في الشق المشبكي تتناسب طردا مع توترات كمون العمل قبل المشبكية. 
3- إن تواترات كمون عمل قبل مشبكية تؤدي إلى التحكم في كمية كالسيوم الزر المشبكي نتيجة عدد القنوات 
المتعلقة بالفولطية للكالسيوم المنفتحة مما يؤدي إلى تحرير كميات معينة من الأستيل كولين في الشق المشبكي. 
34ت إن الوشائة اليسنيةةالقنقية ق. الارن قبل فكي بعوامن كسيزتات الغفل تشفري مستوى الشق 
المشبكي بتراكيز الأستيل كولين. 
ج - راجع التمرين (6). 


3 - أ قيمة الريوباز (عتبة التنبيه) عند الشخص 10 = 4 ملي أمبير وعند 40 = 8 ملي أمبير. 
ب - الشخص 4 أكثر قابلية للتنبيه من الشخص 8. 1 
2- إن حقن النالوكسون يعمل على تخفيض قيمة الريوباز ما يرفع من قابلية تنبيه الشخص 8. 
3 - الخلية ۸: خلية عصبية تنقل الرسالة من الدماغ إلى النخاع الشوكي. 
4 - العسجيل يشل كمون عمل احادي الطور. 
اھا كموق ان ب = لحظة التنبيه. 
ب ج = زمن الكمون (الزمن الضائع). ج ده = زوال وإنعكاس الاستقطاب. 
هو = عودة الإستقطاب. وز = فرط الإستقطاب. 
زج - العو إل كر الراسة: 
5 أ - 51 يشل مشبك كيميائي (حيز مشبكي) لإحتواء نهاية الليف 1 حويصلات مشبكية. 
ب باللقارة مضه اة قي اة عة ي لهه همل ملي ظوتسه الالسقال عبر الك 81 > 
إنتقال السيالة عبر العصبون 7 إلى القشرة المخية > الإحساس بالأم. 
ج ‏ المادة ۲ قثل مبلغ عصبي . 
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عند وصول السيالة العصبية إلى نهاية العصبون '1' تفرز المادة 8 في الحيز المشبكي من قبل العصبون 1 
فيتثبت على مستقبلاتها في الغشاء البعد مشبكي (العصبون ۷) فتنفتح القنوات المبوبة كيميائياء دخول 
ال ۹ اتكوين كسوة عمل بعد مشيكي بقل عبر إلى الراكز ال البواضية. 

6 أ- إن إفراز الأنكيفالين في مستوى الحيز المشبكي 52 يشبط (يكبح) العصبون 1 حتى لا يفرز المبلغ العصبي 8 
فينتج عن ذلك عدم تكوين كمون عمل بعد مشبكي. : 

ب - يكن تفسير قلة الإحساس بالأم عند الشخص 8 بإفرازه لمادة الأنكيفالين في مستوى 52 مما ينع نقل السيالة 

العصبية إلى مركز الإحساس بالأم في الدماغ و يكن أن يحدث نفس الشيء إذا كان 8 لا ينتج القدر الكافي من 
الانزيم الذي يخرب الإنكيفالين. 

7 س مما سبق يكين أن مادة المورفين تنافس الانكيفالين أي تعمل عملها لذا فتتدخل مادة المورفين لتوقيف الإحساس بالأم. 


1 -]-1 -الجدول (1): توزع غير متمائل للشوارد على جانبي الغشاءء يدل على حبوية الخشاء. 
الجدول (2): توزع متمائل للشوارد على جانبي الغشاء, يدل على ان الغشاء ميت (توزع متمائل ناتج 
عن الميز). 
الإستنتاج: الكمون الغشائي مرتبط بالحالة الفيزيولوجية لليف العصبي (حيوية الليف). 
2- تعليل التسجيلين: في حالة توزع الشوارد الغير المتماثل على جانبي الغشاء نلاحظ كمون غشائي 
(الجدول 1) وعند تساوي التوزع يغيب الكمون الغشائي (الجدول 2). 
3 - التوزع المتباين للشوارد هو المتسبب في كمون الراحة. 
ب -1 - عده قنوات K‏ أكثر من عدد قنوات 7137 في وحدة المساحة. 
الإستنتاج: ناقلية شوارد *>1 أكبر من ناقلية شوارد *4. 
2- نعم التعليل: بما أن عدد قنوات K*‏ اكثر من عدد قنوات × في وحدة المساحة وهي مفتوحة بإستمرار, 
إذا كمية K‏ الخارجة أكبر من كمية *712 الداخلة. 
3 - تمتاز هذه القنوات: قنوات غشائية تخترق طبقتى الفوسفوليبيد للغشاء. 
- مفتوحة بإستمرار ٠‏ 
- تسمح بنقل الشوارد حسب تدرج التركيز. 
4 - يمثل المنحنى تغيرات الكمون الغشائي بدلالة تركيز *؟1 داخل الليف. 
من 0 - 100 ملي مول/ ل: تزايد سريع في الكمون الغشائي. 
من 100 - 400 ملي مول / ل: تزايد بطيء في الكمون الغشائي ليبلغ 60 ملي فولط. 
من 400 ملي مول/ ل فما فوق: يثبت الكمون الغشائي في 60 ملي فولط. 
المعلومة الإضافية فيما يخص منشأ كمون الراحة: منشاً كمون الراحة يتمثل في الفرق بين تركيز [*)] 
داخل و خارج الليف. 
11 1 - وجود آلية تعمل على إخراج ال "× عكس تدرج التركيز. 
2 - نعم» نلاحظ ظهور الإشعاع خارج اليف في الوسط الفيزيولوجي و هذا النقل هو عكس تدرج التركيز. 
8 = رقف تدفق ال 4 نحو الخارج في °0 م ما يدل على ان الطبيعة الكيميائية للعناصر المسؤولة عن إخراج 
ال *218 عكس تدرج التركيز بروتينية. 
4 - المعلومات الإضافية حول عمل العناصر السابقة التي تخرج ال ۸٩‏ عكس تدرج التركيز: 
٠‏ يتطلب طاقة على شكل ۸1۲۴. 
التعليل: - توقف الخروج بإضافة ال 1777 الذي ينع تركيب ال ۸1۲ . 
- إستئناف الخروج بإضافة ال 01:8 . 
- إستئناف الخروج بغسل الوسط من ال .5N×۴‏ 
ه يتطلب وجود ال K*‏ في الوسط الخارجي. 
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التعليل: - توقف الخروج بغياب ال K*‏ في الوسط الخارجي. 
- إستئناف الخروج بإضافة K*‏ للوسط الخارجي. 
1[ - الرسم راجع إجابة التمرين (27) والصفحات 90 . 91 , 92. 
- يعود كمون الراحة إلى التوزع المتباين للشوارد على جانبي الغشاء. 
- تعمل البروتينات الغشائية على المحافظة على كمون الراحة؛ فرغم نفوذ شوارد ال N4‏ وال × عبر قنوات 
الميز البروتينية (قنوات التسرب) حسب تدرج القركيز, لا يختل كمون الراحة بتواجد نوع آخر من البروتينات 
وهي المضخة التي تعمل بالنقل الفعال و يتلخص عملها كمايلي: 
- تشبيت 3 شوارد 7137 وتنقلها خارج الخلية و تثبيت 2 شاردة “1 تدخلها داخل الخلية بإستهلاك ال ۸1۶. 
- تسمح عمل المضخة بثبات كمون الراحة. 


1 - البيانات: (1) حويصل مشبكي. (2) حيزمشبكي. (3)غشاء هيولي للعنصر القبل مشبكي. 
(4) غشاء. عير للعنصر البعد مشبكي. 
 ]22‏ فرق الكيرج على جالبى غتناء: الخلية × تم 70 
ب - الشكل أ: كمون عمل أحادي الطور قيمته :105 105 
الشكل ب: فرط الإستقطاب قيمته 11197 5 
الشكل ج: إزالة الإستقطاب قيمته 105 10. 
حت الشاك بق هح آل مقط 
المشبك بين 8 و ل مشبط (كابح). 
د - شواره ال +*08 المحقونة تعمل على طرح الحويصلات المشبكية لمحتواها في الحيز المشبكي والكمية المحقونة 
تتناسب طرديا مع كمية المبلغ العصبي المفرزة وهذه الأخيرة تحدد مدى الإستجابة في العنصر البعد مشبكي. 
ه - وصول موجة زوال الإستقطاب إلى نهاية العنصر القبل مشبكي > فتح قنوات الكالسيوم المتعلقة بالفولطية 
> دخول شواره ال +02 إلى هيولي العنصر القبل مشبكي > تحرير المبلغ العصبي في الحيز المشبكي > 
تشبيت المبلغ العصبي على المستقبلات الغشائية الخاصة بها > فتح القنوات المبوبة كيميائيا الدخول 
المكقف و السريع لشواره ال *218 > تكوين كمون عمل بعد مشبكي. 


11 0= 15 ملى ثانية: كمون البراحة: 
6-15 لى ثانية: كموق الحم 
ھا وال الإسمقطابة#سبيه الب المتريع و المعسف تشوارة اك 208 
عودة الإستقطاب: سببه الخروج البطيء لشوارد *>1 وبكميات أقل من ال 2]87. 
3) هناك نوعان من القنوات المتعلقة بالفولطية أثناء كمون العمل . 
- أولا تتدخل القنوات المتعلقة بالفولطية الخاصة بال *ة.. 
- ثم تتدخل القنوات المتعلقة بالفولطية الخاصة بال *. 
التعليل: يحدث تدفق لل 7127 إلى داخل المحور ثم يتبع بخروج شوارد K‏ إلى خارج المحور. 
ب -1)في 1 . 2: إنفتاح قنوات ال ”هل المتعلقة بالفولطية مع بقاء قنوات ال K*‏ المتعلقة بالفولطية مغلقة, فدخول 
سريع ومكثف لل 4 يسبب زوال و إنعكاس للإستقطاب. 
في 2 » 3: غلق قنوات ال N4‏ المتعلقة بالفولطية وفتح فتح قنوات ال *] المتعلقة بالفولطية فخروج بطيء 
ويبكميات اقل :لك K٠‏ سيط عودة الاسققتطاب: 
2 الجزء 3 . 4: فرط الإستقطاب بسبب إستمرارية خروج شواره ال K*‏ لتأخر إنغلاق قنوات ال K*‏ المتعلقة 
بالفولطية. 
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3 العودة إلى كمون الراحة سببها إلى التدخل السريع للمضخة (مذ مضخة .(K*/ Na‏ 
جا 1) ) ش1 و ش2 دون عتبة التنبيه لذا لم نحصل على كمون عمل. 
ش3-- عة العفبيهة لذ حصلا علق كمرن عتكل. 
ش4 رغم انه أكبر من العتبة إلا أنه حصلنا على نفس كمون العمل المسجل ب ش3. 
الإستنتاج: من شروط توليد كمون عمل أن يكون التنبيه شدته يساوي أو أكثر من عتبة التنبيه (قانون 
العتبة) ومتى ما استجاب فإنه يستجيب بسعة أعظمية (قانون الكل أو اللا شى). 
2) تنتشر السيالة العصبية بتدخل القنوات المرتبطة بالفولطية (المبوبة كهربائيا) على طول المحور. 
د - الرسم: راجع التمرين (27). 


أ-1 - البيانات: (1) حويصل مشبكي. . (2) ميتوكرندري. (3) حيز مشبکي. 
9 الغشا عه gi rey‏ (5) عنصر قبل مشبكي (عصبون نحرك). 
6 ) عنصر بعد مشبكي (عضلة 
TEE 2‏ ال O FP‏ الهيولي للعنصر البعد مشبكي. 
3 - المعلومات المستخرجة : إن الغشاء ء الهيولي للعنصر البعد مشبكي يحوي مستقبلات للأستيل كولين هي 
مصرر كمون العمل ق الخلية البعد مشبكية. 
4 - سبب الشلل لتثبيت السم على مستقبلات ال 4011 ومنع هذا الأخير من التثبيت عليها فمنع إنتقال 
السيالة إلى العضلة فالشلل. 
ب - قركز الفلورة على الغشاء الهيولي للعنصر البعد مشبكي دلالة على تشبيتها على مستقبلات ال 4011 وبذلك 
نتحقق من تواجد المستقبلات في الغشاء البعد مشبكى. 
چ 1- إن سعة التسجنيل مرتبطة بشدة المتبه أو كمية الأسعيل كولين المحقونة > كلما زادت شدة العغبيه كلما 
زادت سعة التيارات ويا أن حقن الكميات المتزايدة من ال 48011 تؤدي إلى نفس النتيجة إذا: ال 48011 هو 
المتسبب في هذه التيارات على مستوى الغشاء البعد مشبكي. 
2 - 0 - تحليل النتائج: عند غياب ال 46011 ينعدم الإشعاع في الوسط أي عدم إنتقال شوارد ال 2137 إلى الخارج. 
- بوجود ال 40151 ظهور الإشعاع في الوسط أي إنتقال شواره ال +218 إلى الخارج. 
الإستنتاج: ظهور الإشعاع الناتج عن تدفق ال 7127 المشع يعوه لتأثير حقن الأستيل كولين (8©[73). 
8 - النبضات (التيارات المسجلة) ) تعود لتواجد قنوات غشائية خاصة يتحكم في عملها ال ۸٣۴‏ لتسمح 
بتدفق الشوارد. 
د -1- خمسة تحت وحدات بروتينية مركزها يشكل القناة. 
2 - (1) و(2) موقعي التثبيت ال. 860011. (3) قناة مركزية مغلقة. 
3 - للأستيل كولين موقعي تثبيت على المستقبلات. 
4-4 - (1) الأستيل كولين 4017 . (2) موقع تشبيت ال4011. (3) قناة مفتوحة. (4) حيز مشبكي. 
(5) هيولي العنصر البعدمشبكى. (6) طبقة مضاعفة من الفوسفوليبيد. ©7)قناة*72 مغلقة. 
83 ع تعواجحة القدواك التعرنيطةةبالكيمَياه على سرن المنقتايك علق العا الفيرق للعتصر الخد 
مشبكي , ٠‏ تفتح بتدخل المبلغ العصبي الكيميائي وهو المتحكم في إنفتاحها وذلك بعد تثبيت جزيئتين 
من ال 80011 على المواقع الخاصة بها > فتح القناة > دخول 225 
7 داعا فر يفيت راد ی ر ا 
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| - تعريف المشباك: .منطقة إتصال بين غليعين::خلية قبل مشيكية (خلية عصبية) وغلية بعد مشبكية بينهسا شق 
البيانات: (1) نهايات عصبية لعصبونات قبل مشبكية. (2) جسم خلوي لعصبون بعد مشبكي. 
ب -ه 1 التنبيه (1) يؤدي إلى زوال إستقطاب (كمون تنبيهي) ينقل إلى الخلية البعد مشبكية. 
التنبيه (2) يؤدي إلى فرط إستقطاب لا يتولد كمون عمل بعد مشبكي. 
2- يسمى بكمون عمل بعد مشبكي تنبيهي ٥۶5٤‏ لأنه يؤدي إلى توليد كمون عمل (زوال الاستقطاب). 
يسمى بكمون عمل بعد مشبكي تثبيطي 251 لأنه لا يؤدي إلى توليد كمون عمل بل يسبب فرط 
استقطاب. 
3 -المشبك (أ) مشبك تنبيهي. المشبك (ب) مشبك تشبيطي. 
8 - 1 - 16484 توثر على المشبك (أ) بل أثرت على المشبك (ب): 
:الإستنتاج: لكل مشبك من المشبكين السابقين مبلغ خاص به. 
2 التتبينه الفعال يسبب تخريز 6۸84 و تتاقص الد 01ف الشق المشبكي للمشبك (ب): 
3 - إن التنبيه الفعال يسبب في إفراز ال 6484 من قبل العنصر القبل مشبكي في الحيز المشبكي 
فتتثغبت 0484 على الجزيئات البروتينية الغشائية مسببة في فتح القنوات الخاصة بالكلور فدخول 
ال 01 مسببة في فرط الإستقطاب فعدم إنتشار السيالة العصبية. 


- ع 
H3N —CH— 011-08-0‏ 


و1 کے الشككيل (): ثلاث كمونات فل اتان تسبييية رواحد تفبيظية ت مشيكان تشبييهيان رار مغبط: 
الشكل (ب): ثلاث كمونات عمل تنبيهية > مشبك منبه. 
2 - مصدر الكمونين 1 و 2 المسجلين في المحورين هو دمج الكمونات الثلاث التي وصلت الخلية في نفس الوقت 
(المجموع الجبري للكمونات المنشطة والمثبطة الواردة) في كلا الشكلين. 


مشبكية رالات سلوا امع د يكرن: 
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© تجميع فضائي: إذا كانت كمونات العمل القبل مشبكية مصدرها مجموعة من النهايات العصبية والتي 
تصل في الوقت نفسه لمشابك العصبون البعد مشبكي. 
٠.‏ للدت زماني : إذا وصلت مجموعة من كمونات العمل المتقاربة من نفس الليف القبل مشبكي. 


سيوع العجرية أ : إنتقال السيالة العصبية من العصب إلى العضلة إي هناك نقل مشبكي. 
من التجربة ب: بما أنه تشكلت سيالة عصبية على مستوى العصب يعد التنبيه الفعال إذا الكورار لم يؤثر على 
العضي: 
من العجربة ج ها أنه سجلدا كمون عمل على مسعوى العصب يعد العثبيه الفعال ول يحدث تقلص للعضلة إذا 7 
يحدث نقل مشبكي لذا فالكورار منع إنتقال السيالة العصبية من العصب إلى العضلة (عدم حدوث نقل مشبكي). 
من التجربة د: بعد التنبيه المباشر للعضلة وهي في الكورار وحدوث تقلص عضلي لذا فالكورار لا يؤثر على العضلة. 
إذا مستوى تأثير الكورار كان على مستوى المشبك العصبي العضلي. 
2 - الفرضية: إن بنية الكورار تشبه بنية المبلغ العصبي وهنا هو الإستيل كولين؛ فتتثبت جزيئات الكورار على 
مستقبلات نوعية خاصة بالإستيل كولين وهي موجودة على الغشاء ء الهيولي للعنصر البعد مشبكي مانعة الأستيل 
كولين من التثبت عليها لذا لاتفتح قنوات الصوديوم فلا يدخل الصوديوم فلا يتكون كمون عمل بعد مشبكي. 


E -1‏ ا أن سعة کون العمل تنخفض عند إنخفاض تركيز شواره ال N4‏ في الوسط الخارجي. 
إذا تدفق شوارد ال *213 هي المسؤولة عن نشوء كمون العمل أي سعة زوال الاستقطاب. 

2 سه زوآل وإتعكاس الاستقطاب يرافن الاد السريعة والمكفنة لشواره اك و 
عودة الإستقطاب يوافق النفاذية البطيئة وبكميات اقل لشوارد ال ". 
فرط الإستقطاب يوافق إستمرارية نفاذية شوارد ال *. 

3 -- القنوات المتعلقة بالفولطية هي المسؤولة عن زوال وإنعكاس وعودة الإستقطاب حيث : 
القنوات الفولطية لل × مسؤولة عن زوال وإنعكاس الإستقطاب. 
القنوات الفولطية لل *>1 مسؤولة عن عودة وفرط الإستقطاب. 

4 -- إن التنبيه الفعال يعمل على فتح قنوات ا المتعلقة بالفولطية : دخول سريع ومكثف لشواره ال 4× يسبب 
في زوال وإنعكاس الإستقطاب (الشكل 2). 
غلق قنوات 2127 لمتعلقة بالفولطية وفتح قنوات ال K*‏ المتعلقة بالفولطية: الخروج البطيء (فترة زمنية أطول) 
وبكميات أقل يتسبب في عودة الإستقطاب (الشكل 3). 
إسسرارية فمع نوات “2 المععلقة بالفولطية (تاخر إنغلاقها) يؤدي إلى إسعمرارية خروج *& مسبية في فرط 
الإستقطاب (الشكل 4). 
العودة إلى كمون الراحة يتمثل في غلق قنوات ال K*‏ إضافة لقنوات 7/85 وعمل المضخة السريع مسببة في عودة 
فرق كيز القازةكيخ 2027 ر إل نا كان عليه قبل العنبية (الشكل 1) ومقه الغردة إلى سرن الراحة (الشكنزا 
5) لكي يتمكن الليف من إكتساب قدرته على التنبيه ثانية. 


1 - 1 طبيعة المشبك: 713-1711 تشبيطى. 
الععليل؛ لأنه عند تنبيه 111 سجل قي 01 فرظ أستقطاب. 
طبيعة المشبك: 713-171 تنبيهي. 
العفليل» اههد تيم 102 سج لف 1© زوال أنتقطاب 
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2 مقارنة ت3:وت5: إن سعةات3 أكبن من سعة ت5. 
3-/ نسجل كمون عمل في 02 لأن المشبك المشبط بقلل من سعة الكمون البعد مشبكي فلا يصل للعتبة لذلك 
لا يتولد كمون عمل في العنصر البعد مشبكي (أي أن المجموع الجبري للمشبك المغبط والمنبه ل يصل العتبة). 
4 شروط تسجيل ت4 في ت6 : أن يكون المجموع الجبري للكمون المقبظ و الفط يساوي ار أكبر من ععبة 
توليد كمون عمل الخلية البعد مشبكية .NN3‏ 
التعليل: حدوث الإدماج الناتج عن التنبيه الآني ل N2‏ و1 يؤدي إلى توليد كمون عمل بعد مشبكي. 
11 — 1 - الرسم راجع إجابة التمرين 13. 
2 - الشرع: رامع إنعاية اللتسرين 13. 
يعمل العصبون المحرك على إيجاد المحصلة أو القيمة الجبرية للكمونات الغشائية بعد مشبكية المثبطة 
والكمونات المنبهة .على مستوى المنطقة المولدة؛ فإذا كانت هذه المحصلة تتجاوز عتبة زوال الاستقطاب» تؤدي 
إلى تشكل كمون عمل. أما إذا كان أقل من عتبة زوال الاستقطاب فإنه يبقى موضعياء تتم المحصلة إما بتجميع 
فضائي أو تجميع زمني. 


1-1- التسجيل (أ): عند التنبيه في ت1 نسجل إفراط في الاستقطاب يقدر ب 72- ميلي فولط والذي يشل كمون بعد 
مشبكي بشبيظ ١‏ 5 ك اكان لأن العصيون (1] لبط (جامعا ‏ 2 
- العسجيل (ب): تنبيه في ت2 يسمح بتسجيل زوال استقطاب أي كمون بعد مشبكي منشط (۶۶58) نستخلص 
أن التتصضجؤؤ ا( مد 
ع الس( ج): فی ت3 يسمح بتسجیل زوال استقطاب أي كمون بعد مشبكي منشط (8851) نستخلص أن 
عت ) منشظة 
- التسجيل ( د): تنبيه ت3 + ت4 نسجل زوال استقطاب بسعة أقل من ت3 هذا يدل على أن العصبون (4 4) مثبط 
وأن التنبيه ت4 أعطى (2251) نقص من سعة ت3 نستخلص من ذلك أن العصبون (4) مثبط. 
2- رسم تخطيطي للآلية التي تحدث على مستوى ع1. 


جزينات ال 484 ) 


ب 1 رسم التسجيلات : 
1- تنبيه فعال في ت1 
وت4 في أن واحد 
2- إحداث 4 تنبيهات 


متقاربة في ت2 


3- تنبيه في ت2 وات3 
في آن واحد 
4- تنبيه في ت1 و ت2 


في أن واحد 
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2 - تفسير النتائج: 
التجرية [ : تنبيه فعال في ت1 وت4 في آن واحد يحدث تجميع فضائي. 
1 + 22514 = 2251 الذي يترجم إلى كمون راحة. 
التجرية 2 : إحداث 4 تنبيهات متقاربة في ت2 يحدث تجميع زمني. 
PSE = 225182 + 225182 + 225112 + 2‏ يصل إلى عتبة توليد كمون عمل. 
تجربة 3: تنبيه في ت2 وت3 في آن واحد يحدث تجميع فضائي ل 
PE = 225123‏ يتكل إلى فعية توليد كهون عمل: 
تجربة 4 : تنبيه في ت1 وت2 في آن واحد يحدث تجميع فضائي ل 
PSE = 22512 + 1‏ لا يصل إلى عتبة توليد كمون عمل فيترجم إلى كمون راحة. 
3 النتيجة: 
يقوم العصبون المحرك بإدماج كل الكمونات بعد المشبكية التي تصل في نفس الوقت وذلك بتجميع فضائي 
(إذا كانت الكمونات قبل المشبكية مصدرها مجموعات من النهايات العصبية) او تجميع زمني (إذا وصلت 
مجموعة من كمونات العمل المتقاربة من نفس الليف قبل مشبكي) والحصيلة الجبرية إذا كانت 25515 أكبر أو 
يساوي العتبة يتولد كمون عمل وإذا كان أقل من العتبة فلا تولد كمون عمل. 


أت 1 ذكر الخطوات التجريبية التي بواسطتها تم الحصول على تسجيل الشكل (ب) من الوثيقة : 


- تحضير الت ركيب التجريبي 0٠0.٠‏ 020202020202020 - إدخال الالكترود المجهري داخل المحور الاسطواني. 
- وضع الالكترود المرجعي في ماء البحر. - تنبيه المحور الأسطواني تنبيها فعالا. 


E SEE 2‏ ل ب ممعم على الوا ریا لق 
خلال 1 ميلي ثالية. يلي مرحلة زوال الاستقطاب هذه مرحلة عودة الاستقطاب بطيئة متبوعة بفرط 


استقطاب. 
- الجزء 2 : يشل الزمن الضائع وهو الزمن الذي تستغرقه السيالة العصبية من نقطة التنبيه إلى مسرى 
الاستقبال المجهري. 


- الجزء ع : يمثل مرحلة زوال وانعكاس الاستقطاب ويفسر هذا الجزء بتغيير في توزع الشحنات الكهربائية 
على جانبي الغشاء فيصبح الليف في منطقة الالكترود المجهري يحمل شحنات سالبة على السطح وشحنات 
موجبة في الداخل(ناتج عن دخول شحنات موجبة). 
- الجزء ك : يمثل مرحلة عودة الاستقطاب ويفسر هذا الجزء بعودة الشحنات الموجبة إلى السطح والسالبة إلى 
الداخل (ناتج عن خروج شحنات موجبة). 
- الجزء de‏ : يمثل مرحلة فرط الاستقطاب ويفسر هذا الجزء باستمرار استقطاب الغشاء فيحمل شحنات 
ST E‏ 
- 1 تحليل التسجيل (أ 
ا ا المفروض بقيمة (1050) ا یا وا ااا ال اسل دام 
تليها تيارات أيونية خارجة بطيئة ولمدة أطول حوالي 4 ميلي ثا 
- الاستنتاج : هذه النتائج المسجلة مع قطعة غشائية صغيرة ا ) تتفق ماما مع النتائج المسجلة 
مع كامل الغشاء (الوثيقة 1‏ ب) ) وبالتالي نستنتج أن حركة شوارد ( Na‏ و ) عبر الغشاء ء هي مصدر 
كمون العمل. 
2 - المعلومات المستخرجة من مقارنة التسجيلين (ب) و( ج) مع ( (): 
© مقارنة (ب) مع (أ): 
عد ادال 4 بشوارد غير قابلة للانتشار وأصبح تركيز 4 معساوي على جانبي الغشاءء لوحظ 
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عند تطبيق الكمون المفروض 01057 اختفاء التيار الداخل في حين لم يختف التيار الخارج. 
« المعلومات المستخرجة : 
- العيار الداخل مرتيظ يعدفق وغول قرارة “108 عتا يكرح اك مدرج فى تركين “218 على ادبي 
الغشاء. : 
ن قنوات: النمط الأول البروتيئية هي المسؤولة عن تسجيل العيارات الداخلة فقط ومنه قنوات النمظ 
الأول البروتينية هي قنوات خاصة ب 2187. 
- تنتج مرحلة زوال الاستقطاب من كمون العمل عن تدفق شوارد الصوديوم نحو الداخل. 
© مقارنة (ج) مع (أ): 
= عنما يكون ت ر کیو £ مقسادي على جا العشاء لزع ظ عمد تطبيق الكيون المفروض +020 اغعقاء 
العيار الخارج في حين لم يختف الثيار الداخل. ٠‏ 
السلومات. |الستشرجة: 
- التيار الخارج يعود إلى تدفق شواره “>1 نحو الخارج عندما يكون هناك تدرج في تركيز "۸ على جانبي 
الغشاء. 
ح تمرات الح العاق البروقيعية من رات عايةب & 
- تنتج مرحلة عودة وفرط الاستقطاب من كمون العمل عن تدفق شوارد البوتاسيوم نحو الخارج. 

8 لتا برابطة روات ع 
- رسم تخطيطي يبين دور البروتينات الغشائية لليف أثناء مرحلة زوال الاستقطاب. 
ب كسح قبوات'ال +502 الفولطية 
الفغول السرم ارالك ل هة 
زیا اتف کاس اقطان زقينان 
داخلى). 
اهنا عسوي اكوا مقعرعة 
قخهناة شنو اق 1 اراد 


3د قتع ق 57 معن ةة 
بالفواطيك 


4-قناة ‏ متعلقة بالفولطية مغلقة. 
5-مضخة 7185 .K*/‏ 

- رسم تخطيطي يبين دور 
الروت ات الفشائية لليف 
العصبي أثناء مرحلة عودة وفرط 
الاستقطاب» غلق قنوات *218 
وفتح قنوات ال K*‏ الفولطية, 
خروج بطيء وبكميات أقل لل *1 
يسبب عودة الاستقطاب وتاخر في 
غلق قهزات: الك 1« يسبب فرظ 
استقطاب. 


التفسير الكيميائي لعودة وفرط الإستقطاب 


ا تحليل نتائج الجدول : وجود تباين في تركيز الشوارد بين الوسطين حيث : 
قركيق Na‏ في الخارج 5 في الداخل. ت رکیز 12 في الداخل > من الخارج وبجموع Ks Na”‏ ف الخارج > من 
مجموعها في الداخل. 
3 
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الاستنتاج: مصدر كمون الراحة ناتج من التوزع المتباين للشوارد على جانبي غشاء الليف العصبي الحي. 
ب 1 -الإشكالية المطروحة : كيفية المحافظة على التوزع المتباين للشوارد على الجانبين رغم تدفقهاوفق 
تدرج التركيز. 
2 - الفرضية المقترحة : وجود آلية تعمل عكس تدرج التركيز حيث تطرد 3 نحو الخارج وتحقن 
شوارد * نحو الداخل. 
3 - العكوان المتاسب للوئيقة : رسوم تخطيطية توضح آلية عمل مضخة 2127 /157. 
م8 الاب بط تعاس معو عا جوتت 


تثبيت (1125) على المضخة المنفتحة نحو الداخل. 


إماهة A1۶‏ وفسفرة المضخة. 


تغيير شكل المضخة المفسفرة حيث تصبح منفتحة نحو الخارج لطرد .N2‏ 
تغبت >1 على المضخة وانفصال الفوسفور (زوال الفسفرة). 

تغيير شكل المضخة حيث تصبح منفتحة نحو الداخل. 

تحرير شوارد *ك1 نحو الداخل. 


م - أت قهز انسل 

التسجيل (أ): راسم الاهتزاز المهبطي. 
العقيل رت 5 الحشاس للعيازات"المقضل بالماصة المجهرية. 

ب - التعرف على الفواصل الزمنية: 
لخ - كمون الراحة, 8 - زوال وانعكاس الاستقطاب. € - عودة الاستقطاب, (1 - فرط الاستقطاب. 
8 - العودة إلى كمون الراحة. 

ج - التحليل المقارن للتسجيلين : 
الفاصلة 4 : كمون الراحة - عدم تسجيل أي تيار(داخلي أو خارجي). 
القاصلة 13 زوال الامعقظاب.- عمجيل تيار ذاخلى بسحة كبيرة ومدة قصيرة: 
القاضلة 6+ غودة الالستقظاب: - مسجيل تيار خارجى بسعة صغيرة رمدة ظطويلة. 
الفاصلة 1 : فرط الاستقطاب - استمرار التيار الخارجى. 
الاستنتاج : كمون العمل ناتج عن نوعين من التيارات: تيار داخلي بسعة كبيرة ومدة قصيرة يليه تيار 
خارجي بسعة صغيرة ومدة طويلة. 

21-2 رم المتحت البجان : المتحدئ المجاون. 

ب - العلاقة التى تربط التسجيلات: 
زوال وانعكاس الاستقطاب (8) ناتج 
عن انفتاح عدد كبير من قنوات 11 
الفولطية ودخول سريع وكثيف لشوارد 
Na”‏ (تيار داخلى). 
عودة الاستقطاب (0): انفتاح قنوات 
K+‏ الفولطية وخروج بطيء وقليل | 09 )الزمن 55 5 4,5 4 5ر3 3 5ر2 2 كرا 1 0,5 
NED‏ (تيار خارجي). 
فرط الاستقطاب(0): استمرار عمل القنوات K*‏ الفولطية ‏ تيار خارجي مستمر (مدة طويلة) أي 
التأخر في الغلق. 
العودة إلى كمون الراحة 8: انغلاق القنوات الفولطية ‏ توقف التيارات فعمل المضخة السريع. 


أل 


138 حك ادم 
tajribaty.com AION‏ بواسطة: جواد 


111 - رسم على المستوى الجزيئي يوضح دور البروتينات الغشائية للمحور الاسطواني في الفواصل الزمنية (۸ء 8ء :)): 


اف القتاصلة الرسعية 4 (كنمون الراحة) : 


الرسم المجاور. 

الاستقطاب (راجع التمرين 56). : : 7 ع E‏ 
E ag‏ يوري ويه 

7 ا 2 6 0 2 - غشاء هيولي 7 - قناة بوتاسيوم متعلقة بالفولطية مغلقة 

وفرط الاستقطاب (راجع التمرين 56). هرون 8 - مضخة الصوديوم والبوتاسيوم 


4 - قناة تسرب الصوديوم = - شاردة م العلاقة يين حجم الشاردة 
5 - قناة تسرب البوتاسيوم ٠‏ - شاردة الصوديوم والتركيز طردية 
التفسير الكيميائي لكمون الراحة 


1 أ - أهمية استعمال جهاز (05) : يسمح ب : 


© كستجيل سرعة السيالة العصبية. 
ب خاصية الليف العضبى العى يبرزها العسجيل المحصل عليه: 
© ما بين الزمنين ز1 وز2: هى حالة الاستقطاب 
« ما بين الزمنين ز2 وز3: هى حالة زوال الاستقطاب 
جد العتاوين المناسبة للعسجيلات المحصل عليها في كل من: 
(ز0 -ز1): انعدام الكمون. 
(ز1 -ز2): كمون الراحة. 
(ز2 -ز3) كمون العمل (وحيد الطور). 
د - التركيب التجريبي الذي يسمح بالحصول على التسجيل الذي تم خلال (ز2 - زة): 
(إحداث تنبيه فعال والمسريين أحدهما على السطح والآخر بالمقطع) لاحظ الرسم المجاور. 
هت تعليل المراحل العالية: 
(أ - ب): يفسر زوال الاستقطاب بفتح القناة الفولطية للصوديوم ودخول سريع لشوارد الصوديوم (ميز). 
( ب - ج): يفسر عودة الاستقطاب بفتح القناة الفولطية للبوتاسيوم وخروج بطيء للبوتاسيوم (ميز)يعد 
غلق قناة الفولطية للصوديوم. 
(ج - د): يفسر إفراط في الاستقطاب لتأخر انغلاق قنوات البوتاسيوم ويالتالي استمرار خروج البوتاسيوم 
بعد عودة الاستقطاب. 


1-2 تحليل نتائج التسجيلات المبنية بالوثيقة (3): 


© قبل فرض الكمون: كمون راحة عند (6010۷-). 
© عند الإخضاع للكمون المفروض: تحويل الكمون الغشائي إلى(0 105) 
* يسمح تطبيق الكمون المفروض تسجيل تيار أيوني داخلي لفترة قصيرة أقل من 1 ملي ثانية يليه تيار 
أيوني خارجي يستمر لفترة أطول حوالي 4 ملي ثانية. 
ب - تفسير النعائج : 
* قبل تطبيق الكمون المفروض: الغشاء في حالة استقطاب والقنوات المتعلقة بالفولطية مغلقة. 
« عند فرض الكمون: - تنفتح أولا قنوات ال *713 الفولطية» فيؤدي دخول ال *712 إلى توليد تيار داخلي. 
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- بانغلاق قنوات ال 7185 تنفتح قنوات “ك1 فيؤدي خروج ال “1 إلى توليد تيار خارجي. 
- يستمر خروج ال *1 لتأخر اتغلاق قنوات ال K*‏ الفولطية. 
© يعود الكمون الغشائي إلى لوده ورد تعاض القنوات الفولطية بتدخل المضخة. 
3ا ایل اراد المعصل ھا زا (5): 


1 تنبيهان في (أ): نسجل منحتى كمون عمل يكن أن ينتشر على طول العصبون 


0 تنبيهان (أ+ ب): لا نسجل استجابة في(ن) لأن حصلة الاستجابتين لا تصل لعتبة حدوث تجميع فضائي : 
| كمون العمل لا تسمح بتكوين حالة زوال استقطاب 


4 حقن الكمية (ك1) من ال 08184 : يؤدي إلى إفراط في الاستقطاب ال GABA‏ عبارة عن مبلغ كيميائي لمسبك 0 

E .)8( تثبيطي‎ ٠ 

| حقن الكمية (ك2) من ال .0884 تؤدي إلى زيادة في سعة الإفراط إن سعة الإفراط تتعلق بتركيز الوسيط الكيميائي | 
المثبط المفرز في الشق المشبكي (8) 


1 - قثل المواد المحقونة في (م1 و م2) مبلغات كيميائية طبيعية. 

2 - تحليل التسجيلات : 
- حقن ال ۸011 في م1 يسمح بتسجيل كمون الراحة في (ع1) وكمون بعد المشبكي منبه (22515) لا يصل إلى عتبة 
توليد كمون عمل فلا تتقلص العضلة. 
- حقن ال 68184 في م2 يسمح بتسجيل كمون راحة في مستوى ع2 وكمون بعد مشبكي مثبط (2251) في م فلا 


ع | 3 4 
- تنبيه في ع1 + ع3 في نفس الوقت يحدث تجميع فضائي فنسجل (22511) يصل إلى عتبة توليد كمون عمل 
فتتقلص العضلة. 


3 - تأثير ال 4011 على العصبون (م) : تغبت جزيئات الأسيل كولين على مستقبلات غشائية نوعية متواجدة على 
مستوى الغشاء بعد مشبكي فتنفتح قنوات تسمح بدخول "4 إلى الخلية البعد مشبكية فينشئ كمون بعد 
مشبكي منبه (زوال الاستقطاب) عند وصوله العتبة يولد كمون عمل بعد مشبكي والذي ينتشر على طول 
الليف العصبي. 
قاق ال 6484 على الفصمين [م): تعبت جزنيات ال 8484 على مسعقبلاكا غعشائية ترعية مراب 
على نغروي الكفاء بعد مشياكي العتاص قهرت کستع کول [ن إلى الخلية البعد مشبكية فينشئ كمون 
بعد مشبكي مثبط (إفراط في الاستقطاب). 

4 - ال ۸٤1‏ هو الوسيط الكيميائي الذي يؤثر على مستوى اللوحة المحركة. 

5 - أنواع القنوات: راجع التمرين 60. 
Selat‏ *2]3, قنوات فولطية لل *1, مغلقة أثناء الراحة وتفتح بالتنبيه الفعال وقنوات مفتوحة 
باستمرار لل 3 ولل K*‏ هذه القنوات متواجدة على مستوى الليف العصبي وهي قنوات التسرب. 
- قنوات فولطية لل *+*08) متواجدة على مستوى الزر النهائي للعصبون. 
- قنوات كيميائية لله[ قنوات كيميائية لل 01 موجودة على مستوى الغشاء البعد المشبكي (غشا 
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الجسم الخلوي) للعصبون وعلى مستوى غشاء العضلات. 
© - بنية القناة المستقبلة للأستيل كولين. (راجع التمرين 50) 


آ س البروتيئات الغشائية بشكل قنوات : بعض بروتينات غشاء العصبون تلعب دور قنوات شاردية مختصة. 
غير متهااثلاقة أتراع د قيوات قارذية للعسرب: 
بقعواث شاروية مرفيظة بالقرلطية. 
- قنوات شاردية مرتبطة بالكيمياء. 
2 - تحديد مواقع القنوات الشاردية على مستوى العصبون : (لاحظ الجدول) 
أ = بيانات الوثيقة : 1-زوائد شجيرية. 2-جسم خلوي. 3-محور اسطوائي. 4-غمد التشاعين, 
5-حويصلة مشبكية» 6-غشاء قبل مشبكي» 7-حيز مشبكي» 8-غشاء بعد مشبكي» 9-مشبك. 
سے اا نيس لها بلس ا ا سيق المضمية : 


ر نوع القدوات الشاردية | إخانة السزال 2 2 اة السؤال 3 شروط أ اه ا الوظيفة اشا العمل | 


تتوزع بشكل متجانس في كل الغشاء من مفتوحة باستمرار تسبح بمرور حر اللشوارد. حسب تدرج | 

الزوائد الشجيرية حتى الأزرار المشبكية. | التركيز الكهروكيمياني انفتاحها لا تكون مشروطة ولكن 
العدد الكبير لقنوات ال kK‏ ف وحدة المساحة هو الذي 
يحدد النفاذية الاختيارية للغشاء لشاردتي N2”‏ و *). 


| 2-القنوات المرتبطة | توجدعلى مستوى المحور الاسطواني من بداية | مغلقة أثناء الراحة. تنفتح عند تغيير الكمون الغشاني | 
| بالفولطية (المبوية | المحور (القطعة المخروطية) حتى الأزرار | (فرق الكمون على جانبي الغشاء) وانفتاحها E‏ 
ا المشبكية (أنها منطقة مختصة في توليد ا کک ال ا 
: وانتشار الرسالة العصبية). 

هناك قنوات خاصة بال 0875 توجد في | 

منطقة الأزرار. ٤‏ 


3-القنوات المرتبطة | توجد فقط على مستوى الأغشية الهيولية انفتاحها یتم 0 طريق جزیتات اللخ الكيساتي التي | 
بالكيمياء (المبوبة | البعد مشبكية في المشابك الكيميائية ا ٠‏ 
كاتا (منطقة مختصة في استقبال الوسيط | ٠‏ 

الكيميائي وتوليد رسالة عصبية). 0 


3 - الإجابة في الجدول السابق. 

دانسا عفان الرسالة اة الوا افك اة بو ف ا ان عمدو تة من إنازااك 
كهربائية أولية تدعى كمونات العمل. سنتابع نشأة إحدى هذه الإشارات وانتقالها على طول سلسلة عصبونية. 
كمون العمل : هو زوال استقطاب للغشاء مرتبط بتغيير مؤقت لنفاذيته يسببه التنبيه. 
هذه الظاهرة تتدخل فيها نوعين من القنوات المتعلقة بالفولطية ل N‏ و +1 التى تتدخل بالتناوب : 
عند تيه فمال. الكسرن العفائي يصل إل قيمة العمية لققرات ال +118 المركبظة بالنرلطية مسيبا قي 
اتقعاخهها.: وار ال 4ا۸ ندل كغاثة للعصيون حسب ندرج عركيؤها نسيبة زوال واشكاش الاسعقطاب حفى 
قيمة (300۷+). انطلاقا من هذه القيمة تنغلق قنوات ال *718 بينما تنفتح قنوات ال K*‏ المرتبطة بالفولطية 
فتخرج شوارد "× فجأة من العصبون. إن فقدان الشحنات الموجبة يعيد استقطاب الغشاء الذي يستعيد كمون 
راحته. كمون العمل هذا ينتشر على طول غشاء المحور الاسطواني بالتحديد بفضل التيارات المحلية التي تفتح 
قنوات الفولطية. 
في مستوى الأزرار المشبكية : كمون العمل يفتح قنوات ال ++02 المتعلقة بالفولطية فيدخل الكالسيوم 
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إلى هيولى العنصر القبل مشبكي حسب تدرج الالكتروكيميائي وينبه إفراز الحويصلات المشبكية فتحرير 
المبلغ الكيميائي في الحيز المشبكي. إن جزيئات المبلغ العصبي تثبت على المستقبلات النوعية ضمن القنوات 
الكيميائية للعنصر البعد مشبكي: 

- في حالة المشبك المنيه. يرتبط المبلغ الكيميائي بقنوات ال 4 مسببة انفتاحها. إن انتشار شوارد ال *018 
ف العصيون البعد مشبكى يولد كيون غمل بعد مشيكي متيه ۶۴58 ال ۶۶88 يمه أن يؤلد كمون عسل ا 
مشبكي إذا كان سعته تساوي عتبة فتح قنوات الفولطية للعصبون البعد مشبكي. إذا تنتقل الرسالة القبل 
- إذا كان تشبيت المبلغ الكيميائي يسبب انفتاح قنوات ال *15 أو 017 فإن خروج K*‏ أو دخول 017 من أو إلى 
ال الوم توا سو قري اا غ می کرو بعد مشيكى مقيط :18:01 قلا 22 
عمل. إن المشبك مقبط لا ينقل الرسالة العصبية. 


1 - قيمة الكمون المفروض: 6510۷+ 

2- تفسير المنحنى 8 : يمثل المنحنى حركة التيارات المسجلة على مستوى الغشاء القبل مشبكي (1051-0) 
نسجل تيار داخلي ناتج عن انفتاح قنوات فولطية ودخول الشوارد» ثم سرعان ما يتوقف التيار الداخلي نتيجة 
انغلاق هذه القنوات (5155-1) ) نسجل تيارات خارجة ناتجة عن انفتاح قنوات فولطية أخرى وخروج الشوارد 
وهي بطيئة الانغلاق. 
تفسير المنحنى 4 : عند إضافة مادة مثبطة لانتقال شوارد الصوديوم لا نسجل التيارات الداخلية ونسجل 
فقط التيارات الخارجية ثما يدل على أن التيار الداخلي متعلق بدخول الصوديوم والتيارات الخارجية متعلقة ٠‏ 
بخروج البوتاسيوم. 
الاستخلاص: مصدر كمون العمل القبل مشبكي هو تيارات كهربائية ناتجة عن انفتاح القنوات المرتبطة 
بالقواظية وير فة تراه علي جاتن قشلا القن 


- قبل إضافة ۸€ يكون توزع الشوارد على جانبي الغشاء البعد مشبكي غير متساوي ولا نسجل حركة 
التيارات وهذا يدل على ان القنوات مغلقة. 
- عند إضافة 401 نسجل تيارات داخلية وتساوي تركيز الصوديوم على جانبي الغشاء نما يدل على دخول 
شوارد الصوديوم نتيجة انفتاح القنوات الكيميائية لل *718 المستقبلة لل 01 . 
- عند إضافة 648184 نسجل تيارات داخلية وتساوي تركيز الكلور على جانبي الغشاء مما يدل على دخول 
شوارد الكلور نتيجة انفتاح القنوات الكيميائية لل 017 المستقبلة لل 4184 6. 

2 - الاستنتاج: تتواجد على مستوى الغشاء البعد مشبكي قنوات مرتبطة بالكيمياء تتثبت عليها مبلغات 

كيميائية مغل 401 وال 681.48 هو المتحكم في انفتاحها. 
- تلعب البروتينات دورا أساسيا في نقل النباً العصبي عبر السلاسل العصبونية للجهاز العصبي : 
4ت فين العصسيرن الواهته: ١ ١‏ 

- تضمن البروتينات وجود وثبات كمون الراحة وذلك بتدخل (1) بروتينات قنوات التسرب» (2) مضخة 


.K*/ Na” 
تضمن البروتينات نشأة وانتشار كمون العمل عبر العصبون وذلك بتدخل القنوات المرتبطة بالفولطية.‎ - 
عبر المشبك:‎ 2 


یتم نقل النباً العصبي من عصبون إلى خلية بجاورة عبر منطقة قفصل: المشبك حيث تساهم في هذه الظاهرة 
م التالية للبروتينات: 

البروتينات القنوية المرتبطة بالفولطية لل +08 المتواجدة في مسعوى الأزرار. 
2257 القنوية المرتبطة بالكيمياء المتواجدة على الغشاء بعد المشبكي والتي تتأثر بالأستيل كولين 
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أو بال 4734© حسب نوع المشبك (مبلغات عصبية). 
3-بروتين إنزيمي: الأستيل كولين استراز الذي يفكك الأستيل كولين ويوقف تأثيره. 


1 - تحليل التسجيلات: في التجربة (1): إن التنبيه الفعال 5]1 تم على العصبون القبل مشبكي 212. 
الوثيقة (24): 
- في 01 : المتواجد على مستوى إحدى تفرعات المحور 2 فنسجل بعد زمن ضائع انعكاس استقطاب غشائي 
يمر من 70117 حتى 3010۷+ إنه كمون عمل قبل مشبكى ينتشر من نقطة التنبيه. 
ف 02 و03 : التواجد على الرالي على مسترى المشروط المحوري للعصبونات البعد مشبكية 1× و3[3 
فنسجل بعد زمن ضائع زوال استقطاب ضعيف (601357-) فهو يقترب من الكمون الغشائي دون الوصول إليه. 
هذه الكموتات البعد مشبكية متبهة 21251. 
إذا المشابك 51 و52 منبهة. 
- في 04 : المتواجد على حور العصبون 713. أنه كمون الراحة المسجل لأنه 28515 لا ينتشر. 
- في 05 : المتواجد على مستوى العصيون البعد مشبكي N4‏ فنشاهد فقط كمون الراحة لأن المشبك 53ل ينبه. 
الوثيقة (20): إن العنبيه الفعال 5]2 تم على مستوى العصبون القبل مشبكي N3‏ سمح بتسجيل: 
- في 04 : كمون عمل قبل مشبكي - انتشر. 
- في 05 : فرط استقطاب: هذه الزيادة في كمية الشحنة السالبة الداخلية للمخروط البعد مشبكي تبعد 
الكمون عن عتبة كمون العمل وتنقص من قابليته للتنبيه. فهو كمون بعد مشبكي مثبط 2251. 
إذا"الشبك 59 مقيط: . 
الوثيقة (ع2): نتيجة للتنبيه في 513 للعصبون القبل مشبكي 15! نسجل: 
6 : كمون عمل قبل مشبكى ينتشر انطلاقا من نقطة التنبيه في 05 زوال استقطاب أو ۲۴5۴ أقل من العتبة 
(عتبة كمون العمل).إذا المشبك 54 منيه. 


سلسلة من التنبيهات 
الفعالة المتقاربة للعصبون 


على مستوى العصبون المنيه. 


شيك 


المتتالية بفارق زمني قصير جدا تول بيع 
زمني عدة كمونات 851 ابتدائية تولد 88251 
إجمالي. إن قيمة هذا ال ۶۲5٤8‏ إذا وصلت لعتبة 
زوال الاستقطاب تولد كمون عمل بعد مشبكي. 


في 04 ليف بعد | كمون راحة إن 2251 غير قابل للانتشار. إن كمون العمل 
فقط هو القابل للانتشار ويتجدد بنفس القيمة 
(أي يساوي نفسه). 


مدعنم كمون راحة كمون بعد مشيكسي | إن اتا بعد مشيكية تتطلب تنشيط 
مك مشبط 2851 ا 


الحصيلة: المشبك العصبي CO EE Ja e‏ ا ل شیا 7 يفكي 
توليد كمون عمل بعد مشبكي. إن الرسالة العصبية الابتدائية غير قابلة للانتشار المرور) عبر المشبك. 


حسستييةا 
143 
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- إن توليد رسالة عصبية بعد مشبكية تتطلب الإدماج من قبل العصبون البعد المشبكي لعدة رسائل واردة 
وهي نتيجة إدماج كمونات عمل بعد مشبكية 255 المتولدة الذي يسمح أولا يسمح بانتشار (انتقال) الرسالة 
العصبية من عصبون لآخر. 

3 - تأثير التنبيهات 513 : إن سلسلة من التنبيهات الفعالة على العصبون 3 ستولد في نقطة التنبيه تواتر من 
كمونات العمل بنفس السعة, هذه السلسلة من كمونات العمل ستنتشر بفضل التيارات المحلية على جانبي 
نقطة التنبيه ويسجلها 04 و03. 
ال 01: يبين تسجيل كمون عمل. إن النقل المشبكى للرسالة العصبية ذات اتجاه واحد (القطبية) إن سلسلة 
كمونات العمل هذه لا تعبر المشبك 52. 1 
في 05: نسجل 2051 إجمالي بتجميع (إدماج) زمني للكمونات ال 2051 الابتدائية التي تولدها كمونات العمل 
القبل مشبكية التي نبهت المشبك 53. إن هذا الكمون 2851 الإجمالي له سعة أكبر من تلك المحصل عليها في 
التجربة رقم (2). 

4 - تحليل التجربة (3): إن المواد 21, 252, 3× المحقونة في الشقوق المشبكية أثرت على الأغشية البعد مشبكية ' 
بتغير كمونها الغشائي: إنها مبلغات عصبية. 

20 : ليس لديه تأثير على المشابك 53 و54 ولكن سببت زوال استقطاب الغشاء البعد مشبكي للعصبونات 
N1‏ و N3‏ بجعلها أكثر قابلية للتنبيه. إنه مبلغ عصبي منبه مميز للمشابك 51 , 52 فينتجه العصبون القبل 
مشبكي 2 ويحرر في الشق المشبكي. 

K2‏ + ليس له اثر على المشبك 853 فيسيب قرط اسعقطاب غشاء العصبون N4‏ يجعله أقل قابلية للتنبيه. هذا 
المبلغ العصبي المغبط مميز للمشبك 53 ويفرزه العصبون 3.. 

3 : يؤثر على مستوى المشبك 54 فيسبب زوال استقطاب العصبون البعد مشبكي N4‏ فهو مبلغ عصبي منبه 
اا و ر 
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عودة الاستقطاب» فرط في الاستقطاب, عودة إلى حالة الراحة. 

تانر المادتين السامتين على الاستجابة الكهربائية للمحور العصبي : 
© قنع المادة (11) ظهور كمون العمل (تمنع زوال الاستقطاب). 

© المادة (4ن1[1) تبطئ إعادة الاستقطاب وتمنع الإفراط في الاستقطاب. 


3 - الفرضيتان المقترحتان : - ربما يعود غياب كمون العمل في الحالة (1) لكون المادة (11۸) منع دخول شوارد 


Na”‏ المسؤولة عن زوال الاستقطاب وانعکاسه. 


- ريا يعود بطء إعادة الاستقطاب ومنع الإفراط في الاستقطاب في الحالة (©) لأن مادة (1۴4) قنع خروج شوارد *. 


2 


أو تعديل الكمون الغشائي المقاس وذلك بإرسال تيار كهربائي معين عبر إلكترود التزويد المتصل بهيولى 
الليف العصبي. 

الاستنتاج من تحليل المنحنيات : 

« في حالة المحلول الفيزيولوجي فقط : بعد التنبيه نسجل انخفاض في كمية الشواره (*718 و*؟1) خارج 
المحور وهذا لدخول 83 إلى داخل الليف (تيار داخلي) وذلك بعد فتح القنوات الفولطية الخاصة بشوارد 
8 بعدها نسجل زيادة في عدد الشواره خارج المحور بسبب خروج K*‏ بعد فتح القنوات الفولطية الخاصة 
بال *1 (تيار خارجي). 

« في وجود 117: يختفي التيار الداخلي الناتج عن دخول شوارد *218 ونسجل فقط التيار الخارجي الناتج 
عن خروج شوارد .K‏ إذن مادة 1176 فعلا قنع دخول شوارد 2135 في المحور المنبه وهذا لأنها تمنع انفتاح 
القنوات الفولطية الخاصة ب 2137. 
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« في وجود 1٤۸‏ : ينخفض تركيز الشوارد خارج المحور نتيجة دخول شوارد 7137 ولا نسجل زيادة في تركيز 
الوسط الخارجي لعدم خروج شوارد 1 
إذن مادة 114" تملع انفتاح القنوات الفولطية الخاصة ب !>1 وبالتالي عدم خروجه وهذا يبطيء عودة 
الاستقطاب ولا يظهر فرط الاستقطاب. 

3- علاقة النتائج بالفرضيتين المقترحتين في السؤال 1 - 3. 
نعم نتائج هذه التجارب تحقق الفرضيتين في السؤال 1 - 3. 


اجابة التمرين 64 مكمه عاك > ب الاك أ مااي موسا سا ما ا e e e‏ 


Ê‏ ب 1 تحليل العسجيلات المحضل عليها: 

التجربة 1: عند إحداث تنبيه فعال في العصبون N1‏ تم تسجيل منحنيات متمائلة لكمونات عمل على 
مستوى أجهزة راسم الاهتزاز المهبطي(ج1؛ ج2: ج3). , ' 

التجربة 2: عند حقن كمية 61 (كمية قليلة) من الأستيل كولين بين العصبونين 2× و N1‏ م تسجل أي 
استجابة في الجهازين( ج1: ج3) بينما سجل كمون ماي على مستوى الجهاز(ج2). ' 

التجرية 3: عند حقن كمية 62 (كمية اكبر) من الاستيل كولين بين العصبونين ۸2 و1 لم تسجل اية 
استجابة في الجهازين(ج1) بينما سجل كمون عمل على مستوى الجهازين( ج2 وج3). 

التجرية 4: عند حقن كمنية 63 (كمية كبيرة) من الاستيل كولين داخل العصبون N2‏ لم تسجل اية 
استجابة في الأجهزة الثلاثة (ج1ء ج2ء ج3). 

2 - تبيان أن انتقال الرسالة العصبية على مستوى المشبك مشفرة بتركيز الأستيل كولين: : يقبين من التسجيلات 
المحصل عليها في التجربتين 2 و3 أن كمية الأستيل كولين المحقونة في الشك المشبكي هي التي تتحكم في 
توليد كمون العمل في الغشاء بعد المشبكي بشرط أن لا تقل عن عتبة معينة. 

3 - تحديد مكان تأثير الأستيل كولين: يؤثر الأستيل على السطح الخارجي لغشاء العصبون بعد مشبكي. 

4 - الاستخلاص: يؤدي الرسالة العصبية المشفرة بتواتر كمون عمل على مستوى العصبون قبل المشبكي إلى 
تغير في كمية المبلغ العصبي الذي يتسبب في توليد ر رسالة عصبية في العصبون بعد مشبكي. 

1-11 التعرف على العناصر"أ" وتحديد طبيعتها الكيميائية : 
١‏ تغل العناصر "أ" مستقبلات قنوية للأستيل كولين. 
« ذات طبيعة بروتينية. 

2 - تفسير النتائج الحصل عليها على مستوى (ج2) : شغلت جزيئات 0 بنغاروتوكسين المواقع الخاصة بتثبيت 
الأستيل كولين وبالتالي منعت هذا الأخير من توليد استجابة في العصبون بعد مشبكي. 

3 - استنتاج طريقة تأثير الأستيل كولين على مستوى المشبك : يؤثر الأستيل كولين على مستوى الغشاء 
.بعد مشبكي» حيث يتثبت على مستقبلات قنوية نوعية مرتبطة بالكيمياء مؤديا إلى فتح القنوات, مما 
يسمح بتدفق داخلي لشوارد *4. 

111 - آلية انتقال الرسالة العصبية على مستوى المشبك : 
1 - وصول موجة زوال الاستقطاب. 

2 - فتح القنوات المرتبطة بالفولطية ل 04*2 الموجودة في نهاية العصبون قبل المشبكي حيث تنتقل 0212 
إلى داخل الزر. 

3 - حدوث هجرة داخلية للحويصلات المشبكية. 

4 - تحرير المبلغ العصبي في الشق المشبكي. 

5 - تثبيت المبلغ العصبي على المستقبلات القنوية الموجودة في الغشاء بعد المشبكي. 

6 - توليد كمون عمل في العصبون بعد المشبكي. 

7 - تفكيك المبلغ العصبي. 

8 - عودة امتصاص نواتج التفكيك. الرسم التخطيطي : (راجع إجابة التمرين 12) 


tajribaty.com_ 0‏ الل بواسطة: 


س > اقنوات تسرب ل 12 
ع : قنوات تسرب ل 21247 
ج : مضخة K*/ Na*‏ 
2 - مصدر كمون الراحة : - ثبات التوزع غير المتساوي ل "× و K*‏ بين الوسط الداخلي والخارجي. 
- الناقلية الكبيرة ل >1 عبر الغشاء كون عدد قنوات K*‏ أكثر. 
3 - تؤمن مضخة *732 ثبات الكمون الغشائي في - 70 1217 بطرح N4‏ نحو الخارج عكس تدرج تركيزه والتي 
قيل إلى الدخول بالانقشار وحقن شوارد *1 التي تميل إلى الخروج: باستهلاك طاقة تستمدها من إماهة 817 . 
11 - 1 - أ - التسجيل : منحني أحادي الطور لكمون العمل. 
أب : زمن الكمون. 
ب-ج : زوال وانعكاس الاستقطاب. 
ج-هد : عودة الاستقطاب. 
ده : فرط الاستقطاب. 
وة العوةة ال كمون ا اة 
الاستنتاج: يسبب التنبيه الفعال تغييرا مؤقتا في الكمون الغشائي يدعى كمون عمل. 
ك الجمكلوسات:: 
ه تغيرات الكمون الغشائي أثناء كمون عمل ناتج عن تدخل قنوات ق1» ق2. 
« زوال استقطاب يعود لانفتاح قنوات ق1. 
«عودة الاستقطاب تعود لانفتاح قنوات ق2 وانغلاق القنوات ق1. 
« فرط في الاستقطاب يعود لتاخر انغلاق قنوات ق2. 
چے ا خاضية المزيقات :13و قت 
هتكون مغلقة أثناء كمون الراحة عكس س وع المفتوحة باستمرار. 
« تنفتح أثاء كمون العمل. 
«انفتاحها مرتبط بالتنبيه. 
« انفتاح قنوات ق1 يكون قبل القنوات ق2... 
22 اب المعلوماه المسعخلسة: 
« بمقارنة 3 مع 1: التيار الداخلي ناتج عن دخول 2187 عبر ق1 المفتوحة. 
بمقارنة 3 مع 2: التيار الخارجي ناتج عن خروج K*‏ عبر ق2 المفتوحة. 
ب - ق1: قناة فولطية ل [Na‏ . ق2: قناة فولطية ل خآ 
تفسير منحنى كمون العمل : 
زوال استقطاب : يعود لدخول شوارد 2 عبر القناة الفولطية ق1 الخاصة به. 
عودة الاستقطاب : يعود لخروج شوارد K‏ عبر القناة الفولطية ق2 الخاصة به. 
إفراط في الاستقطاب : يعود لتأخر انغلاق القناة الفولطية ل *. 


1-1 الفرضية المقترحة : 
- كمون العمل "تغير الكمون الغشائي' ناتج عن ناقليه الغشاء لشواره *118 و *12 
2- أ - التأثير : - من مقارنة الشكل 1 بالشكل 2, نستخلص أن مادة 101 قنع دخول شواره +713 
- من مقارنة الشكل 1 بالشكل 3, نستخلص أن مادة 1۴۸ قنع خروج شواره *) 
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في الحالة الطبيعية: - التنبيه أدى إلى ارتفاع تركيز 4 بكميات كبيرة دلالة على تدفق Na”‏ 
ET‏ مزال الاتتسطات: 
- ثم نلاحظ انخفاض تركيز K"‏ داخل الليف العصبي دلالة على خروج شوارد * مسببا عودة الاستقطاب. 
ومنه فإن كمون العمل ناتج عن دخول شوارد *13! وخروج شوارد ك1 
8 التحليل التهيجى: 
ع تخ المج ا اسيل ورال الالشقطاب: عه تلوغه الععبة. .. كمون يعد مشبكي تنبيهي: 
© عند تثبيه العصبون (ب) ) تسجيل زوال الاستقطاب, عدم بلوغه العتبة... كمون بعد مشبكي تنبيهي 
« عند تنبيه العصبون (ج) تسجيل فرط الاستقطاب... . كمون بعد مشبكي تشبيطي. 
ا ف رو ا ) تسجيل زوال الاستقطاب.... بلغ العتبة سمح بتسجيل كمون عمل. 
« عند تنبيه العصبونات (أ + ب + ج): تسجيل زوال الاستقطاب, عدم بلوغه العتبة. 
2 الاستنعاج: - المشابك الكيميائية نوعان : 
« مشبك منشط/ مشبك مثبط. 
ا Rg‏ 
3 - التسجيلات المتوقعة في (ر.!.م) (4): تعتبر هذه المنطقة, منطقة إدماج» ويتحدد التسجيل في الجهاز ( 
e‏ سي مسحي باو 
باعتروعي الجر السيالة العصبية 
4 - تفسير النتائج : 
- عند تنبيه (أ+ ب) معا يقوم العصبون بدمج وتجميع الكمونات بعد مشبكية تجميعا فضائيا لتسجيل 
زوال استقطاب بلغ العتبة وسمح بتسجيل كمون عمل وانتشار السيالة العصبية. 
- عند تنبيه (أ+ ب + ج) فإن محصلة الإدماج هي تسجيل زوال استقطاب دون العتبة؛ وهذا لا يسمح 
بتسجيل كمون عمل وعدم انتشار السيالة العصبية. 
5 - الرسم التخطيطي : (راجع إجابة التمرين 12). 


*#]_الاستجابات المنتظرة إثر العنييه 54: إن التنبيه (54) أدى بعد تأخر مشبكي ضعيف إلى زوال استقطاب 
سعته (5) ملي فولط على مستوى المخروط المحوري للعصبون 01 البعد مشبكي هذا ال 85 الذي قرب 
اکرو ایی ين م مر ال هذ 50819 بی ا 
إن المشبك 1/1 -۸ قد تم تنشيطه ومنه فإن تنبيه العصبون القبل مشبكي ۸-۷1 قد تم تنشيطه ومنه فإن 
تنبيه العصبون القبل مشبكى ۸ كان فعالا إذا المشبك 4-11 هو مشبك منبه. 
لمكن افا تسیل 1 
- على مستوى 01 كمون عمل قبل مشبكي منتشر. 
- على مستوى 02 88515 سعته أكبر من (5) ميلي فولط ولكنها تساوي أو أقل من العتبة. 
هذا ال 505158 لا يصل إلا إلى قيمة (-65) ملي فولط على مستوى المخروط المحوري. 
- الجهاز 06 لا يسجل إلا كمون الراحة لأنه 2851 غير قابل للانتشار. 
ب - إن العنبيه العصبون القبل مشبكي 8 أدى بعد تأخر مشبكي إلى فرط استقطاب المخروط المحوري 11 
شیر مل فول .هذا اك288 الذي يغد الكتوخ العستاتي مو الععبة عر مفيط 2881. 
يبين أن المشبك 8-16 تم تنشيطه إثر تنبيه فعال للعصبون 8 إذا المشبك )8-1 مشبظ. 
الاستجابات المنتظرة هي : 
- على مستوى الزر المشبكي في 03 نسجل كمون عمل قبل مشبكي. 
- على مستوى 04 نسجل 2251 سعته أكبر بقليل ل (5) ملي فولط. 
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- على مستوى الليف 06 نسجل كمون راحة لأن ال ۴۴51 لا هكن تسجيله. 
2ك امعجانات العتبييتات الأرزبعنةاللتصئرن كه 


(6) زمن ضائع أطول (3) تأخر مشبكي +الزمن الضائع ©) التأخر المشبكي 

(© كمون عمل بعد مشبكي <١‏ (91)4 7 = 5 × 4 = 20 ميلي فولط (2) 28510 اجمالي ناتج عن ادماج 

ي = العتبة زمني للأربع كمونات 252517 الأولية 

قابل للانتشار وسعته ثابتة (@ كمون عمل قابل للانتشار الناتجة عن الأربع كمونات العمل القبل مشبكية 


3 - إن تنبيهات العصبونين 4 و8 في آن واحد يؤدي على التوالي إلى 22515 و2851 بنفس السعة. إن التأثيرات 


المتعاكسة لهذين الكمونين يلغي بعضهم البعض بالإدماج الفضائي على مستوى المخروط المحوري. 
اهار 05 ال سحل الا كمون الراحة: 
4 أ - آلية عمل المشبك 8-141 : إن المشبك 8-۷1 يتميز بمبلغ عصبي كيميائي مثبط الذي ينع انتشار الرسالة 
العصبية من عصبون لآخر : آلية عمل المشبك المشبط (راجع إجابة التمرين 51). 
ب - بوجود المستقبلات الخاصة بالوسيط على الغشاء الهيولي للعنصر البعد مشبكي وليس الغشاء الهيولي 
ولان الرسالة العصبية تنتقل من العصبون القبل مشبكي إلى البعد مشبكي من الزوائد الشجيرية إلى 
اللسيتم الخلوي. 
ج- تشبيت المادة المشلة على مستقبلات المبلغ العصبي لوجود تكامل بنيوي بينهما ما ينع تثبت جزيئات المبلغ 
الطبيعية عليها > عدم تشكل كمون عمل > عدم انتقال السيالة العصبية > حدوث الشلل. 


1 - تفسير نتائج التجربة (1): عند تنبيه العصبون (1) نسجل صراخ القط وهذا يدل على الإحساس بالأم كما 
نلاحظ تناقص عدد الحويصلات المشبكية الحاوية على المادة (5) نتيجة تحريرها في الحيز المشبكي (6) ثم توضعها 
على اللات الجر مقا دهن (8) الذي يتقل السيالة الخصبية إلى الدساغ وسبه الاس با 
تفسير نتائج التجربة (2): عند حقن الأنكيفالين في الحيز المشبكي (7) ثم ننبه العصبون (1) لا نلاحظ صراخ 
القط دليل على عدم إحساسه بالألم كما نلاحظ عدم إطراح المادة (5) في الحيز المشبكي أي عدم تنبيه العصبون (3). 

2 تحليل التجربة (3) مع الاستنتاج : نتحصل نفس النتائج السابقة وهذا يدل على نهاية العصبون (2) تحمل 
حويصلات حاوية على الانكيفالين. 

3 - الاستنتاج: طرح المادة (5) في الحيز المشبكي (6) يؤدي إلى الإحساس بالألم فهي إذن مسؤولة عن نقل السيالة 
العصبية إلى العصبون الوارد إلى الدماغ متسبية في الإحساس بالأم. 
طرح مادة الأنكيفالين في الحيز المشبكي (7) يؤدي إلى تشبيط طرح المادة (72) فعدم نقل الرسالة إلى الدماغ إذا فهي 
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عسؤولة عن توقيف الأ 
اتات الوثيقة (2): 1- عصبون حسي وارد من الجلد. ‏ 2- عصبون صادر من الدماغ, 

3- عصبون وارد إلى الدماغ, 4- حويصلات مشبكية بها مادة(2)2 

5- حويصلات مشبكية بها مادة الأنكيفالين. ‏ 6 مشبك منبه. ‏ 7 مشبك مثبط. 
ر هادة المورفين :من العجربة (4) يتبين'لنا أن للمورفين نفس تأثير الأنكيفالين. 
توع المشبك (6) منيه, نوع المشبك (7) مغبط. (راجع إجابة التمرين 13). 
ان اا ةم الوقيقة (4) ): أن بئية المورفين تتكامل بنيويامع مستقبلات الأنكيفالين, إذن للمورفين 
خش بنية الأنكيفالين. 
تعم تؤكد الفرضية أن للمورفين والأنكيفالين نفس البنية الفراغية فبإمكان المورفين التثشبيت على مستقبلات 
الشكيغالين تعمل نفس العمل وهو تقبيط طرخ المادة. () المسؤولة عن الأ فيعوقف الأ 


4 دور العضلتين (ع1. ع2) : (ع1) : تمثل العضلة القابضة للساق, أما (ع2) فتمثل العضلة الباسطة له. 
73 الاسعخلاص ؛ جد تناسب طردى بين ترود كمونات العمل وشدة المنبه و(كه1) أقل هن الععبة أما (242: 4ة) 
فاكين أو تساوي العتبة. 
3 أ - الظاهرة وشروط تسجيلها: كمون الراحة ويتم تسجيله بوضع قطب استقبال على السطح والآخر داخل 
الليف بدون إحداث تنبيه. 
ب - نوع المشبكين مع التعليل: المشبك (س) منشط لتسجيل كمون عمل بعد مشبكي» أما (ع) فمشبط 
لتسجيل إفراط في استقطاب. 
- الرسم : رسم للمشبك المنشط وآخر للمشبك المثبط مع وضع البيانات على الرسم وإبراز دور القنوات 
الكيميائية (راجع إجابة التمرين 13). 
د = وور الاسبارتات وال 6484 : الأسبرتتات وسيط كيميائي منشط أما ال 64184 فهو وسيط 


يعبات خبط 
6 - الفرضية : - الفالبرويك يغبط عمل الأسبارتات بارتباطه بالمستقبلات الغشائية في الغشاء 
مشبكي (812). 
- البيروكسين يشبط عمل ال 68184 بارتباطه بالمستقبلات الغشائية بعد مشبكي 
.(N3)‏ 


11 - مايحدث للعضلة الباسطة : ينتج عن التمدد القوي للعضلة الباسطة, العديد من كمونات العمل الحسية 
و الليف )N1(‏ إلى النخاع الشوكي فتترجم إلى كمونات عمل» تنتقل إلى (272) عن طريق الوسيط الكيميائي 
الاسبارتات الذي تكون كميته كبيرة نظرا لإدماج يجموعة من تواتر الكمونات العمل (تجميع زماني)» فينتج 
كمون غشائي قيمته اكبر من العتبة على مستوى (212) عند وصوله للعضلة الباسطة (ع1) تستجيب بالتقلص 
ET OEE‏ 


م - تحليل المنحنى ( (أً): : (1-2): زوال ثم انعكاس الاستقطاب. 
(223)::عودة الاسعقطاب: 
(3-4): فرط الاستقطاب. 
(4-5): العودة إلى كمون الراحة. 
ب - الاستنتاج: التنبيه يؤدي إلى تغير الكمون الغشائي ثم العودة إلى الحالة الطبيعية. 
ج- التمثيل التخطيطي : 
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د المقارنة: - في الظروف العادية: يؤدي العدبية إلى توليد كمون عسل. 
- في وجود السم: يتولد زوال استقطاب ولا يكون متبوعا بعودة الاستقطاب. 
- الاستنتاج: السم ينع حدوث عودة الاستقطاب. 
- الفرضية : السم يؤثر على قنوات K*‏ فيمنع الفتاحها فلا يتدفق *؟1 إلى الوسط الخارجي فلا تحدث عودة 
الاستقطاب. 
1-2 - قيمة الكمون المفروض - 7010۷+ 
ب - تحديد العلاقة: يتزامن التيار الداخلي مع زوال الاستقطاب ويتزامن التيار الخارجي مع عودة الاستقطاب. 
ج- لا يتوافق. 
التعليل: منحنى التيار الخارجي في حالة وجود السم يتطابق مع منحنى التيار الخارجي في الظروف العادية 
(1500 و.!) في حين سعة التيار الداخلي تقدر ب (6000 و.!) [4 أضعاف مقارنة بالحالة الطبيعية]. 
هات شرا فة هرال 087 القرلطية 
التعليل: تسجيل تغير في التيار الداخلي فقط عن الظروف العادية. 
ب - المقارنة: عند تطبيق الكمون المفروض: 
- في الظروف العادية تنفتح القنوات الفولطية ل "هل لفترة قصيرة أقل من 1 105 فيتولد تيار داخلي ثم 
تنغلق هذه القنوات. 
- في وجوه السم: تبقى هذه القنوات مفتوحة لمدة زمنية أطول. 
- الاستنتاج: السم يعمل على إبقاء القنوات الفولطية ل هل مفتوحة لمدة أطول ولا يؤثر على قنوات *) 
عاب اليه اناق السدة 
- السم يؤثر نوعيا على قنوات N4"‏ الفولطية. 
- عند توضعه على القنوات يعمل على إبقائها مفتوحة. 
- إطالة مدة الانفتاح ينع حدوث عودة الاستقطاب. 
- يكون الليف العصبي في هذه الحالة غير قابل للتنبيه. 


ا - تسمية المنحنى: كمون عمل 
ب - الإشكالية: كيف تنتشر السيالة العصبية عبر الفراغ المشبكي من النهاية العصبية إلى الخلية بعد المشبكية؟ 
ج- الإشكالية: لماذا لا يحدث ميز لكل من Na”‏ ڪ,"K؟‏ 
2 أ العحليل: قبل تطبيق الكمون المفروض: لا يوجد أي تيار أيون يجعاز غشاء الليف العصبي .. 
بعد تطبيق الكمون المفروض: فيز تعقب ظهور تيارين: 
- تيار داخلى: قيمته 1174/0122- مدته 1.5 ملي ثا 
س تیار خناريي يهم قدت 154+ سك 33 عيلى ثاء 
يح الشقارثة:: . ١‏ 
2 مع 1: عند حقن التترودوكسين لا يظهر التيار الداخلي: > التيار الداخلي من مسؤولية حركة شوارد 112 
3 مع 1: عند حقن 714 لا بظهر التيار الخارجي: > التيار الخارجي من مسؤولية حركة شوارد *ك1. 
حت جا الس الها تعمل عند تعب كمونات:العناء د احواث الععبية), 
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ج2: المسؤولية: التيار الداخلى: يسبب زوال الاستقطاب وانعكاسه. 
الغينان الخاوجى :ا ةة ال مقطا رط الاس قاب 
ل مرن الراخة : سبيه العررع شين العحاال تشواوة 2/38 وك هان جاتن غشاء الليق العصي. :. 
الععليل: لأتناعبذ العفبيه: تحدكت تر تاشت ار هالإ الداخل را الخنارج فاشعقى كمون الراحة وظهر كمون 


1-1 - تحليل النتائج الممثلة في الشكلين "أ" "ب" من الوثيقة 2: 
© الشكل "أ": عند تنبيه العصبون ع1 يستجيب العصبون ع3 بكمونات عمل ذات سعات كبيرة. 
* الشكل "'ب"': عند تنبيه العصبون ع1 وفي وجود المورفين يستجيب العصبون ع3 بكمونات عمل ذات 
سعات صغيرة. 
2- الاستخلاص : يقلل المورفين من الإحساس بالألم نتيجة تخفيض استجابة العصبون الناقل للألم. 
3 - الفرضية المقدمة لتفسير طريقة تأثير المورفين: يؤثر المورفين على مستوى المشبك م2 بتعطيل عمل 
العصبون ع1. 
1-11 تفسير النتائج التجريبية : 
« في الحالة الاولى: تسبب تنبيه العصبون ع1 في إفراز المادة 2 في المشبك م1 التي نتج عنها توليد رسالة 
عصبية في العصبون ع3 مؤدية إلى الإحساس بالالم. 
هني الحالة الثانية: تسبب تنبيه كل من العصبون ع1 والعصبون ع2 في إفراز مادة الأنكيفالين على مستوى 
المشبك م2 التي نتج عنها تثبيط إفراز المادة ۴ء وبالتالي لم تتولد رسالة عصبية في العصبون ع3, فلم يتم 
الإحساس بالأم. 
2- تحليل الوثيقة : يلاحظ أن لكل من المورفين والأنكيفالين بنى فراغية مختلفة إلا أنهما يمتلكان أجزاء تغبيت 
معتشابيئة ملق :شقن المسعقبلات القتسايجة: 
3- تغم تشب قاد الفرضية. . 
التعليل: ينع المورفين أو الانكيفالين إفراز 17 من العصبون ع1 المسببة للالمء وبالتالي تؤدي إلى التخفيف 
من الألم. 


1 - أ - التحليل : نلاحظ تباين في توزع الشوارد على جانبي غشاء المحور حيث : 
ْ « تركيز شوارد 47 خارج المحور أكبر من تركيزه داخل المحور ب 9 مرات. 
« تركيز شوارد >1 داخل المحور أكبر من تركيزه خارج المحور ب 20 مرة تقريبا. 
ب - الاستنتاج: كمون الراحة (الكمون الغشائي) ناتج عن توزع غير متساوي لشوارد N3"‏ و" على جانبي 
عاك الحو 
2 کس يعمل العنبيه (الكمؤن :المقروض) على إخدات:: 
ه تيار أيوني داخلي سريع ولفترة قصيرة حوالي 0,5 ملي ثانية. 
« تيار أيوني خارجي بطيء يستمر لغاية توقف الكمون المفروض. 
« إذن يكن أن نقول إن كمون العمل ناتج عن حركة سريعة للشواره كالتالي : تيار داخلي يوافق زوال وانعكاس 
الاستقطاب وتيار خارجي يوافق عودة الاستقطاب وفرط الاستقطاب. 
3ب السمقارقة بين السجيل "راان" 
في الحالة الأولى (التسجيل"أ"') نلاحظ تيارين, تيار أيوني داخلي وآخر خارجي. 
بينما في الحالة الثانية (التسجيل "ب") نسجل اختفاء التيار الداخلي في حين يكون التيار الخارجي اسرع 


__ ١ له بواسطة: جواد‎ _ tajribaty.com SUA 


اک 


ما هو عليه في الحالة الأولى. 
ب - الاستنتاج: التيار الأيوني الداخلي ناتج عن حركة شوارد *2]3. 
4 - المعلومة الإضافية : التيار الخارجي ناتج عن حركة شوارد 1 
1-5 تم تعويض N‏ و K‏ بالكولين العى تحمل شحنة موجبة للحفاظ على استقطاب الغشاء. 
ب - الظواهر الأيونية: هي نشول شوارة 7187 وخروج شوارد 'كآ. 
ج- لا نسجل كمون عمل بل نتحصل على فرط في الاستقطاب لعدم دخول شوارد N4‏ بينما تخرج شواره * 
وبالتالي يصبح الوسط الداخلي ذو درجة كهروسلبية كبيرة. 
مساب ا ا Ferre iir‏ 
التوضيح : كون شواره 4 تدخل متسببة في حدوث انعكاس الاستقطاب "زوال استقطاب" ولكن تكون 
عودة الاستقطاب بطيئة ولا نسجل فرط في الاستقطاب لعدم خروج شواره K*‏ المسؤولة على ذلك. 


1 - التحليل: إن التنبيه الكهربائي للعصبون (1) يولد موجة زوال الاستقطاب تتسبب في تحرير المادة (س) في الحيز 
المشبكي لعفبت على المستقيلات الفاب اجات باشل رمد لبتي ق الع 1 -ة). 
2 - إن تنبيه العصبون (2) يؤدي إلى إفراز مادة ال 821621211265 في الحيز المشبكي (2 - 1) والتي تسبب نقصان 
تركيز المادة (س) في الحيز المشبكي (1 - 3) بعد تنبيه العصبون (1) متسببة في زوال الإحساس بالأم. 
3- التسجيلين(أ, وااو جد حي وميم عسويو م 
- قبل حقن مادة المورفين نسجل كمونات عمل ذات سعات عالية. 
ت يعد الجقن:باللورفين تسمل اكسونات ميل ؤات عات منتشقضة جداء. وشم العتبيهات القعالة والشديدة. 
فا مورفين يشبط عمل الوسيط الكيميائي (المادة (س)) أي تلعب نفس الدور الذي يعلبه الإنكيفالين. 
4 - فط تأثير المورفين مقارتة بالمادة الطبيغية الأنكيفالين. 
فالمورفين يثبت ويشغل المستقبلات الغشائية الخاصة بالانكيفالين في مستوى الغشاء بعد المشبكي لأنه لجريئته 
بنية فراغية ممائلة لجزء من البنية الفراغية للأنكيفالين, مما يؤدي إلى فقدان الإحساس بالألم. 
الاستخلاص : تسمح التجارب السابقة باستخلاص مايلي : 
« مصدر الإحساس بالأم هو المادة (س). 
ه المراقبة الطبيعية للام يتم بإفراز مادة الانكيفالين. 
« المراقبة الطبية للأم تتم عن طريق حقن مادة المورفين. 
« تلعب المادة الطبيعية للانكيفالين أو المادة الاصطناعية المورفين دور مهدئ للإحساسات بالأم. 


1-1 - إسم هذا التفاعل هو : تفاعل بيوري. 
الطبيعة الكيميائية ليذه الجويفات : يروتيتية: 


R1 R2 R3 R4 


أ -HN-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO-‏ 
ب - للجزيء للمثل بالوثيقة )١(‏ بنية رابعية, حيث نلاحظ انه يتكون من تحت وحدتين لكل منهمابنية 
ثالنية مميزة تحتوي كل تحت وحدة ستة بنى ثانوية على شكل حلزون الفاواثنتان على شكل رقائق بيتا 

مع حدوث انثناء على مستوى مناطق محددة منها وهي مناطق الانعطاف. 

ج- تتميز بنية البروتين خاصة الرابعية بتبدل وتغير شكلها حسب شروط الوسطء يتحكم في هذه البنية 
فرق الكمون بين سطحي الغشاء الذي تحتويه هذه البنية: في حالة الراحة (فرق الكمون 121770 -) يأخذ 
الجزيء شكلا لا يسمح بمرور شوارد البوتاسيوم عبره وعند انعكاس الاستقطاب (كمون العمل) يتبدل 
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1-1 - عند التنبيه في 51 : سجل كمون عمل في العصبون 1 على مستوى ۸1 وفرط استقطاب على مستوى ۸١‏ 
(كمون تشبيطي) وكمون راحة على مستوى غشاء الليف للمحور الاسطواني للعصبون المحرك 5 
عند التنبيه في 52 : سجل كمون عمل في العصبون 2 على مستوى 12 وزوال استقطاب (كمون عمل) ضعيف 


في غشاء 
2 - طبيعة 
طبيعة 


3 - يفسر العسجيل المتحصل عليه في 1217 خلال التجربة 3 بالجمع الجبري لكموني المشبط والمنشط إثر التنبيه في 


521 


يفسر التسجيل المتحصل عليه في 1801 خلال التجربة 4 بالتجميع الفضائي لناتج التنبيهين في 51 و52. نتج 


شكل الجزيء حيث تبتعد تحت وحدتيه عن بعضها فيسمح بانتقال البوتاسيوم عبره من هيولي الخلية 
إلى خارج الخلية العصبية. 
© اك المجليل : 
الفأر الذي لم يتعرض للحقن بالكوكايين : يبقى تركيز الدوبامين ثابت تقريبا عند القيمة 100 في المخ. 
الفأر الذي تعرض للحقن بالكوكايين : تتزايد كمية الدوبامين من 100 حيث تتضاعف بعد 40 إلى 50 
دقيقة من الحقن ثم تعود بعد ذلك إلى ما كانت عليه بعد أقل من ساعة. 
المعلومة المستخرجة : ان الكوكايين يزيد من إفراز الدوبامين في المخ. 


آلية عمل المشيك بالاعتماد على الأرقام : 
1 بوصول:موجة:اتعكاشس الاستقطاب ركبو العسل) الى تهاية الزز التشيكى. 
2-قريص (جتتشيظ) هجر الشريصلات اللشيكية العى قهري على المبلغ الكيمياتي (الدوياميث) فهو 
الغشاء قبل المشبكى . 
3- التحام الحويصلات المشبكية مع الغشاء الهيولي للعنصر القبل المشبكي محررة الدوبامين في الشق 
المشبكي بظاهرة الإطراح الخلوي. 
4 يكف اتدل امسق یا لشي ی نمل إلى الفا م اليبول العفسرالبعد الشبقي. 
5-يعثبت الدوبامين على المسعقيلات الخاصة به على الغشاء بعد المشبكي حيث تتكامل جزيفاته مع 
المستقبلات مولدة كمون عمل بعد مشبكي. 
6 -عدد من جزيئات الدوبامين التي لم ترتبط بالمستقبلات تعود إلى الزر المشبكي عبر قنوات خاصة في 
الغشاء بعد المشبكي ليعاد استعمالها أي تجميعها ني الحويصلات. 
7 بعد تشكل كمون العمل تتحلل جزيئات الدوبامين بانزهات الى مواد غير فعالة . 
تأثير الكوكايين على النشاط العصبي: 
- يؤثر الكوكايين على الخلايا العصبية التي تفرز وسائط كيميائية تعمل على تثبيط إفراز الخلايا 
الغعصبينة المقرلة للدرباميق» 
حيث تتكامل جزيئات الكوكايين مع المستقبلات الغشائية للخلايا العصبية المثبطة للدوبامين 
فعند تناول الكوكايين يرتبط على تلك المستقبلات فيشغلها فيمنع تأثير المبلغ الطبيعي عليها 
فيتوقف نشاط هذا العصيون في تثبيط العصبون الثاني المفرز للدوبامين. 
- يزول تعبيظ العصبون المفرز للدوبامين قيفرز الدويامين مما يؤدي إلى الاحساس بالغيظة والمتعة 
والراحة النفسية. 
-يؤدي التعاطي المستمر للكوكايين الى اختفاء عدد من مستقبلات الدوبامين على الخلايا العصبية في 
نظام المكافأة حيث يؤثر فيصبح الجسم مضطرا الى جرعات اكبر ليحصل على نفس الاحساس فيحدث 
الإدمان . 


العصبون المحرك وكمون عمل في المحور الاسطواني للعصبون المحرك. 
المشبك 1 تغبيطي لحدوث فرط استقطاب على مستوى [N‏ عند التنبيه في 51. 
المشبك ۴2 تنبيهي لحدوث زوال استقطاب على مستوى ۸NN‏ عند التنبيه في 52. 


في ان واحد فحدث تجميع فضائي . 


س 
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عنه كمون راحة ثم التجميع الزماني لهذا الناتج مع ناتج التنبيه في 52 حيث كان الجمع الجبري اكبر من | 


.Acetylcholine ال‎ 


2 - يرجع تخصص غشاء العصبون ال حركي في نشوء الرسالة بعد المشبكية في نوع البروتينات التي توجد بهذا 
الغشاء: حيث مسري عل مواق ازتباط خاصة ببلغات قلقة وترتبط بشترات شاردية (أبونية) مخملنة ! 

3 - إن العوزيع الغير معساوي للشواره في حالسة الراحة يجعل الغشاء الهيولي مستقطب, وعند تثبيت المبلةا 
الكيسيائي اعلن. السعقيلات الغشاتية الخاضة بد يؤدي إل قعم القنرات المرتبظة بالكيمياء ك 
المشبك المشبط بدخول الكلور ففرط الاستقطاب أي عدم انعشار الرسالة العصبية وفي المشبك المنبه بث 
قنوات الصوديوم ودخول هذا الاخير فزوال وانعكاس استقطاب غشاء العصبون المحرك أي انتقال الرسالة 
العصبية, 

ج - راجع اجابة التمرين (61). 
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المجال الثاني 


تحويل الطاقة 


a 


| 
عا 
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قثل الوثيقة (1) صورة لعضية تقوم بتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة مخزنة في 
الساضصي 4: 
1 - تعرف على العضية وضع بيانات العناصر المرقمة 
2 - لمعرفة كيف يتم تركيب العنصر 4 تم إنجاز التجارب التالية : 
التجرية 1: نضع معلق العضيات السابقة في وسط فيزيولوجي خال من 
ال02 و 002 ويحتوي على كمية كافية من ال ADP. N۸DP*‏ و .Pi‏ 
تعرض للضوء فنلاحظ: ‏ إنطلاق و0 
- ظهور NADPH . H*‏ 
- ظهور ال 1 دال العتاصر 2 
- إنتاج ال 1۶ .A۸‏ 
أ- فسر النتائج المحصل عليها. 
التجربة 2: نضع أشنة الكلوريلا في 
ماء غني َك و1400 ذو كربون مشع؛ 
نعرضها للضوء لمدة ساعة ثم ننقلها إلى 
الظلام, نقوم بقياس كمية 002 المثبتة 
منحنى الوثيقة 
ب - حلل المنحنى. | 
بجت ق ق افيح و6 ١|‏ 
ا 
ف ا ا غني ب و1400 
المشع لمدة وجيزة (الجزء 48 من الوثيقة 
3 ثم نقيس نسبة الإشعاع في كل من ال 
APG «TP‏ وال HP‏ والنتائج موضحة في 
منحنيات الوثيقة (3 | 
د حددا لتسلسل الزمنى لظهور هذه / 
المركبات الثلاث. علل إجايتك. | 
3س إفهماذا فلن اسيق ومعلومتاتك أكعب 
بصورة مبسطة مختلف التفاعلات التي 
تمكن من تركيب العنصر 4 من الوثيقة 
(1) إنطلاقا من ر00 المدمج. 


الوكيقة (13 


1 ققل الوثيقة (1) مافوق بنية عضية خلوية كما يظهرها المجهر الإلكتروني مع رسم تفسيري ومجسم لها. 
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الوثيقة (1) 


1- حدد هوية هذه العضية. 

2- ضع البيانات حسب الترقيم المعطى. 

3- إعتمادا على معطيات الوثيقة (1) قدم وصفا دقيقا لمظهر هذه العضية. 

4 - للعضية السابقة بنية حجيرية (مقسمة إلى حجرات) علل ذلك معتمدا على وصفك السابق. | 
ب - سمح فصل مكونات العضية وإجراء التحليل الكيميائي لكل من العنصر 3 وغشاء العنصر 8 من الحصول على ٠‏ 

النتائج الموضحة في الجدول التالي : | 


ا > مواء اة ذه كيب الجزيكات العضورة | 
E‏ مرافقات إنزيية NADP*)‏ و (NADPH‏ | 
- نواقل الإلكترونات نص | ATP. ADP‏ و زط 

- نوعان من الإنظمة الضوئية (251 و 2511) إنزهات متنوعة أهمها ريبولوز ثنائي الفوسفور 
إنزيم A1۶‏ سنتاز (الكرية المذنبة) كربوكسيلاز c0‌ئRubi‏ 


- قارن بين مكونات كل من العنصر 3 وغشاء العنصر 8, ماذا تستنتج؟ 
ج - يثل الشكل (1) من الوثيقة (2) رسم تخطيطي لتموضع مكونات غشاء العناصر 8 بينما يمثل الشكل (2) من | 
نفس الوثيقة رسما تخطيطيا لمقطع في غشاء العنصر 8 اما الشكل 3 فيمثل رسم تخطيطي مبسط لنظام ضوئي. ٠‏ 


النظام الضوئي ا 
الأول 251 الثاني 5511 


الرقيقة ا2 
1- إعتمادا على رسومات الشكلين (1 و 2) من الوثيقة (2) قدم وصفا لكيفية توضع مكونات غشاء العنصر 8. 
2- إن توضع جزيئات اليخضور يكون على شكل أنظمة ضوئية؛ حدهد بنية النظام الضوئي بالإستعانة بأشكال 
الوثيقة (2). 


LL 1 N س‎ 
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لدراسة الآليات الطاقوية المؤدية إلى تركيب ال ۸1۶ في مستوى 

الصانعات الخضراء نجري التجارب التالية : 

0 أ بالتجرية 1: تضيف إل عل الضائعات الخخشراء مانابه 

أكسجين مشع (018), نجدد خلال التجربة مستقبل إلكترونات 

(الناقل المؤكسد) مع العلم أن المادة الأساسية للصانعات 

تحتوي طبيعيا على ال ۸0۶ و1. نتائج التجربة وشروطها 

ممئلة في الوثيقة 

1 - حلل المنحنين» ثم حدد التفاعلات التي تتم في الفكرة 

الزمنية المحصورة بين ز1 و ز3. 

ْ 2- إن النشاط الموضح في التجربة هو في الحقيقة عبارة عن 

| مرحلة من مراحل أالية معقدة تحدث على مستوى 

الصانعات الخضراء. كيف تدعى هذه المرحلة؟ ماهو 

مقرها؟ 

ب التجرية 2: عزلت الصانعات الخضراء ثم عرضت لضوء شديد لمدة كافية في وجود ص00, ثم تمت تجزأتها. 
زودت المنطقة رپ فى الحضبية ب الوسر پا فى وجرد أو عدم وجوه سكرتات أخرى. الماع ب 
الجدول التالي: 


و1100 المشيت 
في المنطقة (ب) 


المنطقة (ب) في الظلام 
المنطقة (ب) في الظلام + (أ) في الضوء 

المنطقة (ب) في الظلام + ۸۲۶ 

المنطقة (ب) في الظلام + ناقل مرجع + A۸۲۶‏ 


1 ال و4 
2 كذ ان r‏ تثبيت د00 في المنطقة (ب ب) ينتج عنه مادة تتلون بالأزرق مع ماء اليود؟ كيف تفسر ذلك؟ 


1 إن التفاعلات الكيميائية للتركيب الضوئى يكن تلخيصها في المعادلة الإجمالية التالية : 
1- إستخلص من المعادلة نوع : 
التفاعل الذي حدث في (1 و 2)؟ ٍ 6م 
2- إستنتج من المعادلة إذن | 602 + 68120 + CgH1206‏ ت BECO + BESO‏ 
طبيعة تفاعلات ظاهرة 
التركيب الضوئى؟ 
3 - إذا علمت أن التفاعل (1) فقط يتطلب ضوء ويخضور ولا يتطلب التفاعل (2) ذلك حدد إذا البنيات المتدخلة 
في سيرورة التركيب الضوئي 
4 ن ية أية اة رة أساسا بار با۲ لكيميائي: فل يتطبق هذا على كل من التلاكويد و الحشوة؟ 
LAO Bs A e‏ بف انار a E E‏ 
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- تتوضيح مراحل حدوث عملية التركيب الضوئي تم تعريض معلق الصانعات الخضراء للضوء في شروط تجريبية 
عتاسبة في غياب ر00 فلوحظ إنطلاق 2© لفترة قصيرة ثم يتوقف» عند وضع المعلق السابق في الظلام وإمداده 
ي د00 لوحظ تثبيت ل ر00 وتركيب للسكر لفترة قصيرة» عند وضع المعلق في الضوء بوجود 02) يلاحظ 
إتطلاق و0 وتثبيت 002) بصورة مستمرة مراحل التجربة موضحة في الجدول الموالي : 


E a 


E EE CET 


1 - حدد شروط إنطلاق 0 في التجربة (1). 

2- التجربتان 1 و 2 قثلان مرحلتين متتاليتين من عملية التركيب الضوئي نسميهما مرحلة (أ) ومرحلة (ب). 
ما هي شروط حدوث كل مرحلة؟ 

3 - إقترح تسمية لكل مرحلة إعتمادا على شروط حدوثها؟ 

4 - هل يمكن للمرحلة (ب) أن تتم في الضوء؟ علل إجابتك بالإستعانة بالتجربتين (2 و 3)؟ 


خض مظامن التركيث الضوثي تجري اللشجارب العالية [١ ١‏ _ رين وف فيد يتيده اسي 
تحرية 1: نزرع أشنة الكلوريلا في وسط تجريبي معدني يزود 
بخليط من الأكسجين العادي 016 والأكسجين 
المشع 02158 في الزمن ز0 نوقف وصول هذا الخليط إلى 
الوسط ثم نقوم بمعايرة تركيز ال 0 العادي و المشع 
بالتناوب في الضوء والظلام؛ الوثيقة المجاورة تمهثل 
النتائج المحصل عليها. 
1-]- قارن بين تغيرات تركيز كل من 0216 و ؟021. ثم | 
فسرها. | الزمن بالدقائق 
ب - أكتب المعادلات الإجمالية المعبرة عن التغيير الملاحظ. 7-7 
التجرية 2: نضع أشنة الكلوريلا في وسط مضيء يحوي 112018 ثم نعرضه لتيار الهواء العادي 16ر0 و 00216 
نلاحظ أن ال د0 المنطق 18ر0 
7 | - ماهو مصدر ال 02 المطروح؟ وضح ذلك بمعادلة كيميائية. 
ب - حده مقر هذا التفاعل. 
التجرية 3: نعزل التيلاكويدات عن السترومامن 
الصاتعة الخضراء تترك العيلاكويدات 
في الضوء ونضع الستروما في الظلام ثم 
نزودها ب و1400 والجدول المجاور يوضح | ستروما في الظلام 


و0 المثبت في 
الستروما (وحدات 
تقديرية) 


النتائج المحصل عليها. ستروما في الظذلام + تبلاكوتيد في الضنء 
3 | حده شروط تثبيت 002) في الستروما. ستروما في الظلام + ۸1۶ 


ب - إستنتج دور التيلاكوئيد. ستروما في الظلام + ناقل مرجع + ۸1۲ 
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تَمَطلبٌ النقاطات الكيزية الخلوية صرف ظافة بإسعمران ما جع ل الخلية مقر لعدة تفاعلات كبميائية مرتيظة 2 
الطاقة و إستعمالها و للتعرف على الآليات البيوكيميائية لهذا النشاط نقترح دراسة على الأشنة الخضراء ألفا تينياتا 


„(Ulva taeniata) 


1 - أظهرت الدراسة بإستعمال المجهر الإلكتروني التركيب الدقيق للعضيات 
الخلوية والوثيقة (1) قل جزء ا من عضية خلوية للاشدة المدروسة. 
1 - تعرف على الوثيقة (1) ثم أكتب بيانات العناصر (1 إلى 4). 
2- حدد الطبيعة الكيميائية للعنصر (س) الذي يعلون بالأزرق,عقد 


معاملته بالماء اليودي. 


1 - لدراسة النشاط الحيوي للعضية الممثل جزء منها في الوثيقة (1) 
نجري التجربة التالية : نحضر معلقا من العضيات الخلوية المذكورة 


بقياس تركيزغاز الأكسجين في الوسط بدلالة الزمن. 
يعرض المحضرالمذكور للضوء في الزمن ز1 - ز3 
ثم في الزمن ز4 - ز5 وفي الازمنة ز2 ثم ز4 نحقن 


في المحضر مادة 10212 وهي مادة مستقيلة 


للإلكترونات والنتائج الملاحظة على شاشة الحاسوب 

ممئلة في الوثيقة (2). 

1 - حلل النتائج المحصل عليها محددا الشروط 
الضرورية التي تمكن هذه العضية من طرح 
الاكسجين. 

2- ماهو مصدر الأكسجين المطروح؟ 

111 - توضع معلق أشنة الكلوريلا في وسط معرض 
للضوء يحوي 002 موسوم ب 014 لمدة نصف 
ساعة ثم نعاير الإشعاع في مستوى المركبات ۸۲6 
و1015 والسكريات في أزمنة مختلفة متتالية في 
الضوء والظلام. النتائج ممثلة في منحنيات 
الوثيقة (3). 
أح ماذا تستخلص عو عضي و50 
بت لاذ عرض الأشية للضوء لمدة تصف ساعة؟ 
ج - فسر الجزء الأفقي من منحنى السكريات. 
فعا إسم الرحلة العى فنك فى هذه الحجرية بعد 

الدقيقة 30؟ وما مقرها؟ 


1 - قثل المعادلة الكيميائية التالية حوصلة لعملية التركيب الضوئي : 
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128100 + رون‎ Û, 1506 + 6H20 + و60‎ 
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الوثيقة (1) 


تركيز ال 02 (مغ/ل) 


أ- ماذا حدث للطاقة خلال هذا التفاعل؟ 
ب - ماهو مصدر 02 المنطق؟ دعم إجابتك بإقتراح تجربة تعلل ذلك. 
ج- ماهو المسبب الأول في إنتاج ال 0؟ أكتب المعادلة المبينة لهذا الإنتاج. 
د - ماهي نواتج المرحلة المستلزمة للضوء؟ وماذا حدث فيما يخص الطاقة الضوئية؟ 
11 - لتحديد شروط إنتاج 02 قمنا بالتجربة المبينة في الوثيقة الموالية : 


حقن 2422 في الستروما 


الوثيقة (1) 


أ - حلل النتائج ثم كيف تفسرها إعتمادا على معلوماتك. 
ب - أكتب المعادلة الكيميائية المعللة على إستعمال نواتج المرحلة الكيموضوئية. 


e 


يحتوي التيلاكويد على أصبغة اليخضور و يحتاج إلى توفر شروط أساسية. و ينتج من عمل التيلاكويد إنطلاق د0ء 

لتحديد شروط عمل التيلاكويد نستعرض التجارب التالية : 

أ- تم تحضير معلق من التيلاكويدات المعزولة في 
شروطٍ تجريبية مختلفة (ضوء وظلام), 
حيث أضيف للوسط الكاشف فيروسيانور 
البوتاسيوم 027(2) ١۴و‏ بتركيز (0,1 مل) ثم 
(0,3 مل) الذي يقوم بدور مستقبل إصطناعي 
للإلكترونات وذلك في فترة الإضاءة» لوحظ 
بعد حقن فيروسيانور البوتاسيوم تغير لون 
محلول الوسط من بني حمر (حالة مؤكسدة) إلى 
أخضر (حالة مرجعة). نتائج التجربة المدعمة 
بالحاسوب توضحها الوثيقة (1). 

1- حلل منحنى الوثيقة (1) مع توضيح 
2- حده نوع تفاعل المستقبل في هذه الوثيقة (1) 
التجربة. علل إجابتك. 
3 - إستخرج شروط إنطلاق الأكسجين في هذه التجربة؟ 
ب - تم تعريض معلق للصانعات الخضراء إلى ضوء باطوال موجات مختلفة في المجال المرئي (من 380 إلى 700 نانومتر) 

ويتم قياس كمية الأكسجين المنطلق عن طريق إدخال لاقط 02 إلى المعلق. 

كما يتم في تجربة موازية قياس شدة الإمتصاص لمحلول اليخضور الخام في نفس مجال الضوء المستعملء, نتائج 
التجربتين موضحة في منحنيي الوثيقة (2). 

1 ك حرة من المتحنى أطوال موجات الحوء الأكثر فعالبة» 


تركيز ر0 سيكرومول/ل) ٠‏ 
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. - قارن بين منحنيي الوثيقة(2). ماذا 


تا 
ج - تم قياس تركيز كل من د0 و۸1۴ في معلق 
: انفكا تساك ت ۲ء في شروط تجريبية 
.Pi, ADP jr‏ 
نعائج وشروط التجربةموضحةفي 
rj PE‏ 
1 - قدم تحليلا مقارنا للمنحنيين (1 و2) من 
ا 
E a‏ شرق ماني ê PE ABF‏ 
ميد و0 ؟ 


السمعدل النسجي للتر, 


Sa 


500 
E 


e rr: 


تركيز ۸1۶ روحدة اعتياريي 


إضافة 
BAG‏ 


د بحم اتغريظن مهلاق مج الساتهات الشرام قر 
في غیاټ و60 فیک أتطارى ره نفا قضية: 
خياب زاك خد اتی 
- ماذا تستنتج فيما يخص دور ر0٥‏ في عمل 
التياكويد (إنطلاق و0)؟ 
2 س هتل وره (600 اش را #ستبروري لعمسئل 
e‏ 
ه من خلال النتائج المتوصل إليها سابقا إستخلص 
لط نا الا يله 


الوثيقة (1) توضح جهاز كالفن الذي إستعمله في أعماله الخاصة بدراسة مصير الكاربون في عملية التركيب الضوئي 
الي أجريت على أشدة اتكلوريلا. 

التجرية 1: نضع الأشنة في ماء مغلي مسبقا ومبرد في دورق نعرضها للضوء لمدة (10) دقائق ثم نطفئ الضوء» مباشرة 
بعد ذلك نقوم بحقن 002* كاربونه مشع» نقوم بأخذ عينات على فترات زمنية معينة ونقيس الإشعاع 
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الوثيقة (1) 


التجرية 2: نقوم بتجربة ممائلة للأولى ولكن في (10) دقائق الأولى نضع الأشنة في الظلام. 
منحنيات الوثيقة (2) توضح النتائج المحصل عليها في التجربتين 831 


الإشعاع 


الكلي 


الزمن رد) 20 


| 

| - قارن بين النتيجتين و وازن بينهما. ا 
ب - قارن بين الشروط التجريبية للتجربتين, لماذا إخعلفت النتائج؟ 
جا إشرخ شكل المنحتى المممل للإشعاع الكلى 'الأشدة بدلالة الؤمن: تطوز شريع جدا قم يصيع المدحتى موازيا | 
لمحور الزمن (التجربة 1). 


1 


قر" العورضل إل بعص ات اة ميل أ العدافح اة الكوقة ال اة القضراء ومن أجل ذلك قمتا بالدراسة 
التالية : 
ل[ ب أ إن الوثيقة (1):فغل إحدى:هذه العنتاضر: 

1 سم هذا العتصر. 

2- ضع أسماء البيانات المرقمة. 

ب - في شروط تجريبية مناسبة تسمح بإنطلاق (ر0) 
وضعت الكلوريلا (أشنة خضراء) في وسطين 
يحوي كل منهما على 4% من 002 ومعرضين 
للضوء» الوسط الأول يحوي ي*00 (ذو أوكسجين 
مشع) بينما يحتوي الوسط الثاني على *1120 
(ذو أوكسجين مشع). النتائج موضحة في الجدول 
المرال. 


الوثيقة (1) 
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11 أ يتم تحضير معلق من العناصر السابقة المعزولة 


- ماهي النتيجة المتوصل إليها من النتائج 
التجريبية؟ 


سط | ارين امل رصاع ارسج ا 


ف تحبية تجريبية مخحتلفة (ضوء وظلام)» 
حيث أضيف للوسط الكاشف فيروسيانور 
الب awa‏ 11 )مي ب يدر 
003 قر فح ل ای عترم بور 
مستقبل إصطناعي للإلكترونات 
ولك ق فترة الإضاءق.. 
- لوحظ بعد حقن فيروسيالنور 
البوتاسيوم تغير لون محلول الوسط 
مق بى حيس (خالة وة ال 
أخضر (حالة مرجعة). نتائج التجربة 
المدعمة بالحاسوب يوضحها منحنى 
الوثيقة (2). 
- ماذا تستنتج من ذلك فيما يخص 
روط عمل العتافيبر المميعلة ف 
الوثيقة (1)؟ 


انتانق 300 400 واج 
الوثيقة (2) 
ب - أمكن تلخيص التفاعلات التي أدت إلى تحول لون المحلول وإنطلاق (02) في التجربة الممثلة نتائجها في المعادلة 


التالية : 


Fi. PEE 
21 E AFe 4Fe"* + O2 + AR 


و 2 ا 


1 - حدد نوع التفاعل الذي حدث في (1 . 2)؟ 

2 - قدم تفسيرا للتفاعل (2). 

3 - هل يؤكد التعفاعل (1) النتيجة المتوصل إليها في 1 ب؟ و ضح ذلك؟ 
4 - مثل التفاعلين (1 و 2) في معادلتين بسيطتين. 


ج - نعرض وعاء زجاجي مخروطي يحوي حلول يخضور خام (تم إستخلاصه سابقا) لحزمة من الضوء الابيض وذلك 


في غرفة مظلمة, فيظهر محلول اليخضور الخام بلون أحمر وتفسير الظاهرة في أشكال الوثيقة (3). 

1 - بالإعتماد على نتيجة التجربة والرسم التفسيري فسر ظهور اللون اا ضرعل الراجحية التي تسقط 
عليها الأشعة. 

2 - إستنتج مصير الطاقة والإلكترون في هذه التجربة. 
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توضع طحالب خضراء وحيدة الخلية (الكلوريلا) في وسط 

عقذي معدني» وتضاء خلال مدة زمنية طويلة فيتم تسجيل 

استصاص C0‏ وطرح الاكسجين وزيادة في المادة 

شك طهر معاملة هذه الخلايا بكاشف اليوة اليودي 

ات ملوتة بالأزرق سمح المجهر الالكتروني بفحديد 

ا ق الخلمة كسا تبيقة الرتهقة 1) وتصشل ف 

العناصر 1. 

1 - تعرف على العناصر المرقمة من الوثيقة 

2 - حدد الطبيعة الكيميائية للحبيبات التي تم 
إظهارها ببعاملتها بكاشف اليود اليودي. 

ماه الوظيفة الخلرية الع نات مصد | لهذ 
النتائج التجريبية الملاحظة. وما هي العضية التي تعتير مقرا لهذه الظاهرة؟ أنجز رسما تخطيطيا لما فوق بنيتها 
الخلوية, مع وضع البيانات للتراكيب التي تعدخل في آلية هذه الوظيفة. 

4 س يوضح الجدول التالي النتائج التجريبية المحققة في وجود الضوء على معلق من هذه العضيات. 


EE 
i RO 
E 


- ماذا تستنتج من هذه النتائج. 
5 - لمعرفة شروط تشبيت غاز (00) الموسوم ب 14٣‏ في وظيفة عناصر الوثيقة (1) قمنا بقياس تغيرات تركيز 
مركبين هما : 
- حمض الفوسفو غليسيريك 41720. 
- الريبولوز ثنائي الفوسفات ۸11۴ النتائج المحصل عليها سمحت برسم منحنيي الوثيقتين (2). (3) حيث 
أن الوثيقة (2) ثم الحصول عليها في إضاءة مستمرة و الإنتقال من وسط غني ب (002) إلى وسط يفتقر له بينما 
تم الحصول على نتائج الوثيقة (3) في وجود و غياب الضوء وإضافة (002) بتركيز 1 %. 


تركيز R1۲‏ و APG‏ تركيز RuD1‏ و APG‏ 
وحدة إعتباريت وحدة إعتبارية 


514-1% a عصرم 0% سه‎ _ RuDIP 


APG 
الزمن رثا‎ 


r‏ (2) و(3). 
٠.‏ في وجود إضاءة مستمرة ونسية ثابتة من (1%) .(CO»2)‏ 
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.(CO)) في وجود إضاءة مستمرة وغياب‎ ٠. 
في وجود نسبة ثابتة من 002 (1%) وغياب الضوء.‎ ٠. 
بات بق التخلاقنة ین ار کن 0021113178 طط بسيظ.‎ 


1 إن الأنظمة الضوئية تتكون من أصبغة ختلفة من أجل التوصل إلى آلية عملها نقوم با يلي: 
أ - الوثيقة رقم (1) توضح آلية عمل أصبغة النظام الضوئي. 


أصبغة هوائيت زوج خاص إنتقال الطاقہ 
ا من یخضور() بين الهوائيات 


BASEPAIRS ARRAN 


الوثيقة 


1 - ماذا يحدث عند سقوط فوتونات على أصبغة هوائية في النظام الضوئي؟ 

2- حدد دور كل من الأصبغة الهوائية وأصبغة مركز التفاعل في النظام الضوئي؟ 

ا 3- علل إستعمال تسمية مركز التفاعل لجزيئات من اليخضور في النظام الضوئي؟ 

ب - لتوضيح عمل الأنظمة الضوئية نستعرض ال معطيات المبينة في الجدول الموالي وفي أشكال الوثيقة (2). 


| اأساعة ا 


ا 1 - حلل معطيات الجدول والوثيقة (2) هذه الأخيرة التي تمثل انتقال الطاقة قة بين أصبغة النظام الضوئي 25. 
ا 2- ماذا تستخلص؟ 
| ج - لتوضيح حالة أصبغة مركز التفاعل في النظام الضوئي بعد إكتسابها للطاقة : نقدم الوثيقة (3). 
- قارن بين إنتقال الطاقة ة في الأصبغة الهوائية (الوثيقة 1) وإنتقالها في أصبغة مركز التفاعل ( (الوثيقة 
د - إعتمادا على معلوماتك وما سبق أكتب تسلسل معادلات السلسلة التركيبية الضوئية. 
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فوتون | 
|1 استقبال الطاقة الضوئية ا 
من طرف صبغة هوائية 81 © 
مسح لاد لقص 


مركزالتفاعل أصبغدهوانية | 


1 ا 


[3 تيج O‏ | 
انتقال الطاقة إليها من 
E‏ 

|4 تهيج صبغة مركز التفاعل 

OE 1‏ 
صبغة هوانية مجاورة أي 

ال ۽ تحرير الكترون غي 

| بالطاقدّ من صبغة مركر 

| کے 


1 = لبيد رطفا الصائعة الخضرزاء ت إتجار العجرية الممعلةفي الرثياقة 
أ ن ماتا تسغلص من الدعائس ال هة 3بالشجربة ؟ 
بات أكعباالمعاولة الكيمياتية:الإجمالية الع تعيزعما حدث. 
ج- حده مقر التفاعلات التي أدت إلى ظهور النتائج المشار إليها في التركيب التجريبي. 

2 - لمتابعة مصير و00 المثبت أثناء مراحل تحويل الطاقة. وضع معلق من الصانعات في وسط حيوي يحتوي على 4 % 
من و65 ااي رسو اتن زوم الس دو انشع عرض للضيء. سبحت معابعة حطر الإماع 
بالمنصول غلى المتحنيات الممقلة في الوثييقة 


تطور الاشعاع . 


س 
دمو لور 


* تشير إلى الإشعاع 


ظ 
ْ 
9 


الم 3 18 16 14 


اليف 


أ < جلل و فسر هة الاك 

ب - رتب المركبات الناتجة و فق تسلسلها الزمني 

ج - إنطلاقا من معلوماتك والنتائج التجريبية المحصل عليهاء هل تسمح هذه النتائج بتحديد الجزيكة 
العضوية اة 66 علل إجايعك. 


ست سس تن E‏ ]نت نا حا لب Sg.‏ سس سس سسسب سسسسسببهبب- 
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اا اعد تس 0 


لاد راقو ا ا )) ) تجارب أنجزت على مكونات مختلفة لصانعات خضراء والنتائج المتحصل عليها. 


| تيلاكوئيد + (41(8 +21) في وجود الضوء تشكل 218 


عن أساحية ي + [ نا تلك 11] ل وجوه الك عدم تشكل 4/18 


مادة أساسية (ستروما) + 00 ذو كربون مشع في وجود الضوء 


0 
n 


الإشعاع المقاس = 2000 دقة/دقيقة 


مادة أساسية (ستروما) + تيلاكوئيد + 002 ذو كربون مشع في 


الإشعاع المقاس - 96000 دقة/دقيقة 


الوثيقة (1) 


ت نووز كلر ياك (أشنة خضراء أحادية الخلية) e‏ جارد ومو عملا . نوقف التفاعلات الكيميائية 
خلال أزمنة مختلفة متتالية: (1 ثانية, 5 ثوانيء 15 ثانية). 


نتائج العسجيل الكروماتوغرافي المتبوع بالتصوير الإشعاعي الذاتي نلخصها في الوثيقة 


rT HP - eT . 
)05( ريبلوز ثنائي الفوسفات‎ : Rudi ٠ ))03( مركب ثلاثي الكربون‎ : 1۶ ٠ 


الوثيقة (2) 


أ - حلل النتائج المتحصل عليها في الوثيقة (2) ماذا تستنتج فيما يخص المركبات المتشكلة؟ 
ب - إعتمادا على هذه الوثيقة إقترح ترتيبا للمركبات المتشكلة حسب التسلسل الزمني. 
ج- ماهي الفرضيات التي تقدمها فيما يخص مصدر ©5872 
دد بينت الدراسة الكمية أي ة لكل جويفة من و0© 
(ذو كربون مشع) المشبتة نتحصل على جزيئتين من 
6 واحدة فقط مشعة. هل تسمح لك هذه النتيجة 
بتأكيد الفرضيات التي قدمتها؟ علل إجابتك. 

ه - تبين الوثيقة (3) تغيرات تركيز APG‏ وم1101 
المقاسة في معلق من الكلوريلا في وسط غني ب 002 
ذوكربون مشع ثم نقلها إلى وسط فقير به. 
» - ماذا تلاحظ حول تطور المركبين في الوسطين 
+ (900.00-901-و00) 

8 سوقطو ارهن ف الزسطين السايشبين افوا 
العلاقة بينهما. 
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3ح باإللععسال:اتبعلرمات السابقة ومعارفك اشخاصة 


ب - قثل الوثيقة (2) رسما تخطيطيا يوضح 


ج اذا ۷ وکن عمليا اشصول: على وسظ 
خالي تماما من و00 فلابد من وجود آثار منها ؟ 


لسو وس و سي و 
ا 


إن اكسدة وإرجاع النظامين الضوئيين 851 وآ851 يؤديان إلى تكديس الكييسات بالبروتونات, نريد معرفة مصدر ومصير | 
فد اليروتنات: 


أ- لتوضيح ذلك نستعرض التجربة التي أجراها الباحث ياغندروف 28620011[ 42016 و ذلك إعتمادا على النظرية 


211 محدد ويحتوي على ۸0۴ وذ8. التركيب التجريبي ومراحل التجربة موضحة في الوثيقة 


NaOH إضافّ‎ 


نظكرا 
المرحلة (1) المرحلة رم) اررق 


1 - ماذا يكن قوله عن ۴3 الوسط و تجويف التيلاكويد في المرحلتين (1 و 2)؟ 
2- قدم تفسيرا شارديا لإختلاف 511 الوسط عن 211 تجويف الكييس في المرحلة (2 
3- علل تغير 211 تجويف الكييس في المرحلة (3). 

4 - علل إضافة 712011 للوسط في المرحلة (4). 

8ح وهات ماه مدر النزوتوتاس:المكدسةواخل الكبيين طبيعيا؟ 


8 - إستخرج آلية تركيب ال ۸١۴‏ إنطلاقا من ۸2 و6 في المرحلة (4) من التجربة محددا مصدر الطاقة التي 


أدت إلى تشكل ال ۲۶ ۸. 
۷ -لخص تفاعل تركيب ال ۸1۶ في 
معادلة إجمالية. 
6 سا شق شروط ر 18 


مختلف التفاعلات في المرحلة الكيموضوئية. 
- إنطلاقا من المعلومات المتوصل إليها 


ومعلوماتك: 
: - أكتب بيانات الوثيقة (2). 
-إسعخلص نواتجالمرحلة )5 6 
اكير ا الوثيقة (2) 
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3 - حدد دور العنصرين (14 و 15) في هذه المرحلة. 


أ- بتقنية خاصة تم تحديد كمية 00 الممتص من قبل نبات عباد 
الشمس في ظروف مختلفة:, إن الشكل المجاور (الوثيقة 1) يبين 
الظروف التجريبية والنتائج المحصل عليهاء وأن العلاقة بين عدد 
الشموع المشتعلة وشدة الإضاءة طردية. 
| 1 - قارن بين كميات 002 المقتنصة من قبل نبات عباد الشمس في 
ا شدات الإضاءةالمختلفة في النقطة (أ) ماذاتستنتج؟ 
2 صف تد تة و00 السبعصة تدلالة تركيزه في الوسط ن 
حالة إستعمال .1000 شمعة مشتعلة؟ بأية ظاهرة حيوية 
3 - ضع رسما تخطيطيا لمقر حدوث هذه الظاهرة على المستوى 
الخلوي وعليه كافة البيانات. 
ب - قصد تحديد مصير ر00 الممتصء تم إستعمال ر00 ذو 
كربون مشع وبتقنية خاصة تم تحديد نسبة الإشعاع في 
| بعض المركبات العضوية لدى نبات يخضوري والشكل 
ا المجاور (الوثيقة 2) يترجم النعائج المحصل عليها. 
١‏ 1 رتب هذه المركبات المتشكلة حسب تسلسلها الزمني. 
ا 2 - إعتمادا على معطيات الشكل ومعلوماتك حدد 
العلاقة نك هة المركجات العضوية إذا لمت بان 
أول من يستقبل و00 هو 1110312. 


تمرين 


ا 1- سم هذه العضية. 
WETE E‏ 
اللرفمة س1 إ1 


- انجز رسما تخطيطيا وظيفيا تبين فيه آلية حدوث المرحلة الكيموضوئية من عملية الت ركيب الضوئي . 


لاسي ا روس وت م 0 0 


إذا كانت الظواهر الحيوية الطاقوية تشكل أحد الجوانب الهامة في الحياة الخلوية فهي في الواقع تستوجب تواجد بنيات 
خلوية متكيفة مع الآليات المسيرة لهذه الظواهر. تهدف الدراسة التالية إلى توضيح بعض الجوانب لهذا المفهوم العلمي. 
٠‏ 1 - الوثيقة (1) تمثل رسوما تخطيطية لصورة تحصلنا عليها بالمجهر الإلكتروني وهي تمثل مظاهر بنيوية لوحظت 
على مستوى عضية جد منتشرة في الخلايا النباتية الخضراء والتي هي مقر ألية تحويل الطاقة 


تركيز ر00 في الوسط رصده.5) 


120 


النقطة رأ 


الوثيقة 


نسبت الإشعاع © 


3 
ظ 
1 


تلخص الوثيقة (2) فوذجا بنيويا تفسيريا ووظيفيا متعلقا بآلية تحويل الطاقة التي أشير إليها سابقا. 
© اجان العديد.من-النشاطات. ٠‏ 
الحجريبية المنجزة بإستعمال خلايا 
هة حضتراء أو عضيات من النمظ 
المثل في الوثيقة (1). تشكل التجارب 
التالية أمثلة مشهورة في هذا السياق. 
1 المثال الأول : 

0 ا اتوي سس 
لوتيقة (1) في وسط مناسب وذلك في 
كرد الضوء الأبيض. 
- تؤدي إضافة مستقبل الإلكترونات المتمثل في إكسلات البوتاسيوم ا حديدي (++161) للوسط إلى إنطلاق 
غازالإكسجين (2و0). 
لك رقف الأضاءة بكرن متبرعا رقف إنطلاق غاز الأكستجين 2039 

1 - فسر هذه النتائج مستعينا بعادلة كيميائية, ثم وضح ما يحدث في الشروط الفيزيولوجية العادية. 
ب - حدد هذه الظاهرة على مستوى النموذج الممثل في الوثيقة (2) وذلك بعد إعادة رسمه على ورقة الإجابة. 
2 - المثال الثاني : ا 
تضع عدةبئيات مائلة لما هو مغل في الشكل - ب للوثيقة (1) في وسط موقي في 4 -851 وق الظلام يصبع | 
تجويف هذه البنيات بعد مرور فترة زمنية كافية له نفس ال211 الوسط. ا 
- نعوض بعد ذلك الوسط الأول بوسط ذي 8 = ۲۲ يحتوي على 4107 و21 فنسجل تشكل 418 في الوسط 
1 المعرض للظلام. 
| فسر هلوا اة ون اتات وغادلة كبمجاكتة: 
ب - ماذا يحدث لو وضعت البنيات السابقة خلال تعويض الوسط الاول في الشروط التالية : 
« في 8 -211 وبوجود الضوء الأبيض. 
« في 4 -2]1 وبوجود الضوء الابيض. 
جد هل توجد علاقة بين المعلومات المستخلصة من المثالين؟ علل إجابتك. 
- تمثل الوثيقة (3) نموذجا مبسطا يلخص 
ظاهرة مكملة للظاهرة المدروسة في الفقرة 
اة 
أ- أعدرسم هذا النموذج بعناية مع كتابة 
الأياتات المرقية: 

ب - حدد العلاقة الموجودة بين النموذجين 
المقدمين في هذا الموضوع., ثم مثلها 
على الرسم المتجير: 


١‏ لخص هذه الظاهرة؛ بتقديم تعريف للآلية الطاقوية التي كانت محل هذه الدراسة ثم أكتب المعادلة 
الإجمالية لها. 


[[1- لتوضيح المراحل الوسطية لظاهرة التركيب الضوئي» نقوم بالتجارب التالية: 
نتجرية الآولى : توضع الصانعات الخضراء المعزولة والمهدمة جزئيا على شكل معلق في محلول مناسب خال من و00 
ومعرض للضوء. 
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- بمجرد توفير الإضاءة فإنه يلاحظ إنطلاق الأكسجين بشرط أن يكون الوسط حاويا على مستقبل 
للإلكترونات مثل أكسلات البوتاسيوم الحديدي (86+3) والذي يكن أن يرجع إلى أكسلات البوتانية 
ذي حديد ثنائي (16+2). 
جرد رقي الإضاءة فانه يلاحظ توقف انطلاق الإكسجين. 

التجرية الثانية : 


| لمر سي 


تيلاكوئيد معزولة موضوعة في الظلام في محلول ذي 7 = 211, بعد التوازن فإن 211 | عدم فسفرة ۸۴ 
الوسط الداخل تيلاكوئيدي يصبح مساوي أيضا 7. نضيف ال ۸0۶ وحمض الفسفور. 


تحضن تيلاكوئيد لمدة زمنية في وسط ذي 4 -211 في الظلام حيث يصبح محتواها بنقفس 
درجة ال 2811 (4 -211). توضع فيما بعد ودائما في الظلام في وسط تحضين قاعدي 
(PH= 8.5)‏ يحوي ۸0۶ و21. 


فسفرة ۸5۴ 


| تعاد الشروط التجريبية (ب) بإستعمال تيلاكوئيد جرد من الكريات المذتبة. عيم فسفرة DF‏ 


تعاد الشروط التجريبية (ب) بإستعمال تيلاكوئيد معرضة للضوء. 


فسفرة 4102م 


توقف عملية فسفرة 
ADP‏ 


تعاد الشروط التجريبية (ب) لكن تضاف مادة ال 100002 وهي مادة تجعل أغشية 
التيلاكوئيد نفوذة للبروتونات. 


التجرية الثالثة : توضع اشنة الكلوريلا في وسط به هواء غني بغاز ر00 المشع (نسبة و00 بقيت ثابعة في الحيز) ثم 
تضاء لمدة 30 دقيقة بعدها تنقل إلى الظلام. نعاير في فترات منتظمة من الزمن الإشعاع الكلي 
ليعش إل ريات العضوية والععائع المتحصل عليها ببونة قي الرقيقة (1). 

التجربة الرابعة : يوضع نبات أخضر معرض للضوء في حيز به 1 % من ر00 عند الزمن ز - 300 ثا تغير قيمة و60 
الوسط المحيط على قيمة تقريبا معدومة. تقاس كمية كل من ال ۸۶6 (حمض الفوسفوغليسيريك) 
وال 2102 (الريبولوز الثنائي الفوسفات). تبين الوثيقة (2) نعائج التجربة. 


شدة الإضاءة ثابتة ا 


1% CO2 0,003% CO2 


س س یب 


اي ل ER‏ 2 


1 - حلل بالترتيب كلا من هذه التجارب الأربعة. 
2- ماهي المعلومات التي يكن إستخلاصها؟ 


11 - وضح برسم تخطيطي العلاقة بين مرحلتي الظاهرة التي سمحت بتركيب السكر إنطلاقا من الطاقة الضوئية 


تتو وو س ت ووو ووو ت م 1 1 0100111111 


كسد التعرف على مصير غاز 00 المستهلك في عملية التركيب الضوئي. انجزت التجربة الموضحة في التركيب 
التجريبي (الوثيقة 1). حيث قام كالفن ومساعدوه بوضع معلق أشنة الكلوريلا في وعاء شفاف معرض للضوء . 
سمح للأشنة القيام بعملية التركيب الضوئي ومزود ب و00 عادي و ذلك تحت شروط ثابقة من الحرارة والضوء. ‏ | 
ستعمال مضخة يتم ضخ كميات من المعلق عبر أنبوب نحو وعاء ثاني به ميثانول مغلي. يحقن المعلق ب 602 
التع. يكن التحكم في مدة تعريض الاشنة لغاز ر00 المشع في فترات قتد من ثانية واحدة إلى عدة دقائق. | 
للستعمال تقنية تجمع بين التسجيل ذو البعدين والتصوير الإشعاعي الذاتي يتم التعرف على محتوى مستخلص ْ 
ا خا ر و00 السا ومون کہا ی افد رد ني ل تة السيسيل اللي أ 
اتكروماتوغرافي) ذو البعدين الذي نتائجه موضحة في الوثيقة 


إجراء الفصل في الإتجاه الأول 
باستخدام المذيب الأول 


قلب اللوحة 90"باتجاه عقارب 
السأاعى 


إجراء الفصل في الإتجاه الثاني 
باستخداع المذييب الثاني 


©هم سركي ذوع3 | 


ا 
APG‏ 0 87 -مرڪبذو3€ | 
HP‏ مركب ذو 60 


<< الوليفة 


1 - علل الهدف من إستعمال و00 المشع. 

2 - علل الهدف من إستقبال مستخلص الأشنة في ميثانول مغلي. 

3 > حه فائدة اتال العسجيل الكرومترغرافي فو البعديقم 

4 - بإستعمال نتائج التسجيل حدد أول مركب يظهر فيه الإشعاع بعد إدماج ي©0. 

5 - على ماذا يدل ظهور الإشعاع في مركبات أخرى إذا طالت التجربة؟ 

6 - بإعتبار أن تفاعلات المرحلة الكيموضوئية تتم على مستوى التيلاكويد وهي تحتاج إلى ضوء بينما دمج °0 
لا يحتاج إلى ضوء حدد إذن على أي مستوى من الصانعة الخضراء يتم دمج و00 (مقر هذه التفاعلات). 

7 ]تلن نا سبق شررط فم غاز و00 

ي - قصد الععرف على تسلسل تفاعلات دمج 002 تم إجراء تحليل مقارن للمركبات التي يظهر فيها الإشعاع و التي 

تعبر عن دمج 002)): مثل (1611012, 4۴6 و السكريات السداسية) و ذلك في شروط تجريبية معينة. 

التجربة الآولى : وضع معلق لأشنة خضراء أحادية الحلية في الضوء و تم تزويده ب و1400 مشع بتركيز 1%. 

بعد.فترة زمنية (10 دقائق) يحول المعلق إلى وسط خالي من و00, ثم تقاس شدة الإشعاع في مركبين عضويين هما: 

(Rubilose di phosphate) RuDIP —‏ ريبيلوز ثنائي الفسفات: مركب خماسي الكربون يقوم بتثبيت 002. 

YF (Acide a Glycerique) APG —‏ وهو اول مركب ناتج من تثبیت 002. 

نتائج التجربة موضحة في من منحنيي الشكل (1 ثيقة (3). 

التجرية الثانية ET ig‏ مشع (مع الحفاظ على تركيزه في الوسط 

ثابها خلال مدة التجربة) > يعرض المعلق للضوء لمدة 30 دقيقة ثم يوضع في الظلام, تقاس بعد ذلك شدة الإشعاع 


و س سک سسس سمس سی kK‏ 
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في كل من 1001102 و۸۲6 وني السكريات السداسية (الهكسوزات). نتائج التجربة موضحة في منحنيات الشكل 


(2) من الوثيقة (3). 


شدة الاشعاع 


ا 1 - حلل منحى الشكل (1) من الوثيقة (3). 
2- كيف تفسر ثبات كل من 51۴ ۸۴6G ۸u‏ في وجود و00 والضوء في الشكل (1). 
ا 3 - فسر تزايد شدة الإشعاع في 18011017 وإنخفاضه في ۸۲6 في الشكل (1) في غياب 002). 
| 4 - علل تناقص كمية ال 10111012 وتزايد كمية ال 450 في الشكل (2). 
ا 5 - ماذا تستخلص حول العلاقة بين ۸۲6 وال 51۴ .R۸u‏ 

ج ‏ إستنتج أذن شرط تجديد ال 91۴ .۸u‏ 


| قعل اليقيقة العامة هوو ا فرق بعبةالصائقة اتسرام لعبات خض 
ف ست ضع رسما تخطيطيا للصانعة مع كقابة كافة البياثات. 

2 لمعرقة دور الصانعة الخضراء نقترح المعطيات العالئية : 

| تقوم بجسرعةمن العجارب على معلق:الضائغات الخضراء يَوَجود 
| الضوء. ولجدورل اكوال برضم الققاتج واللعطياتة 

ا ما هي المعلومات التي يمكن إستخلاصها من هذه التجارب؟ 


معلق الصانعات الخضراء + 
OرH *CO» E‏ موسوم ب 140 


معلق الصانعات الخضراء + 
*OرH‏ موسوم ب 180 + CO2‏ 


TT 
+ عك الضانغات القضراء‎ 
180 و*00 موسوم ب‎ + HO 
e 


|| شدةالاشعاع‎ 
1% CO2 


3 -- تم توزيع صانعات خضراء في أوساط زرع مختلفة ثم خضعت لظروف تجريبية مختلفة مع البحث في كل مرة عن ظهور 
او غياب كل من: 2 و0 والنشاءء الجدول الموالي يلخص الظروف التجريبية والنتائج المحصل عليها. 


- إعتمادا على معطيات الجدول أذكر الشروط التي يتطلبها كل من طرح ال :0 وإنتاج ال ۸1۴ وت 
النشاء؟ 


6ے اکت قعل التفاعلات التي أدت إلى النتائج المحصل عليها. 
۷ - حدد على مستوى الصانعة مقر: 

« تركيب ال ۸1۴؟ 

© تركيب التشاء؟ 


لتحديد شروط حدوث التفاعلات الكيموضوئية و دورها في عملية التركيب الضوئي ي أنجزنا التجربتين التاليتين : 
التجرية الأولى : 
المرحلةا: : نضع معلق عضيات خلايا نسيج ورقة السبانخ في وسط يحوي *120 أوكسجينه مشع (015) ويعرض 
المحضر للضوء النتائج ملخصة في المعادلة التالية : 


و*60 CgH1206 3 6CO2‏ وحص“ *121120 4 و6000 


المرحلةب: نضع المعلق السابق في 6.5 = 211 وبفضل تجارب مدعمة بالحاسوب ( (11400) نقيس تطور تركيز ( (و©) 
في الوسط بدلالة الزمن مع وجود أو شاب الضوء ء مع إضافة مادة مستقبلة للإلكترونات (1) في اللحظة 
= 5 د و15 النتائج اللحصل عليها موضحة في منحنى الوثيقة (1). 


] O] (mg/mL 


DPiP إضافت‎ 


0 tajribaty.com Al 1آ‎ 


التحرية الثانية : 
المرحلة أ: أجريت على معلق كييسات معزولة من صانعات خضراء خطوات التجربة ونتائجها مسجلة في 


جدول الوثيقة (2). 
مكونات الوسط المحتوي على كييسات معزولة | الشروط | تشكيل 
حلول به 10212 ولكن خال من 21 + ۸5۴ 


محلول به 21 + ۸9۶ ولكن خال من 5۴1۲ ال e‏ 
الوثيقة (2) 


المرحلة ب: وضعت طحالب خضراء وحيدة الخلية 

في وسط غني ب 002* به الكربون المشع (614) 

عرظكلة 1 سا رة ضوء قوية دم نقلت إلى انشام 

| وتم قياس كسية 00 المدجةفي المادة العضوية للطحلب 

| الأخضر والنتائج مدونة في منحنى الوثيقة (3). 

1 - حلل وفسر نتائج مراحل كل تجربة. 

2 - إستخلص بمخطط بسيط شروط ترکيب ودور 
الجزيئات المركبة في المرحلة الكيموضوئية 
لعملية الصسركيب القوثي: 


1 - تغل الوثيقة (1) رسما تخطيطيا لصانعة خضراء كما 
ا تبدو بالمجهر الإلكتروني. 

| أ - سم البيانات المرقمة (من 1 إلى 4). / 

| ب - للصانعة دور هام في تحويل الطاقة من صورة إلى اخرى. 
ا © - حدد هذا التحريل. 

| 8 - ماهي الظاهرة البيولوجية التي يتم بموجبها 
1 هذا التحويل؟ 

| 2 للتعرف أكثر على وذ ظيفة العضية الممثلة في الوثيقة (1), 


عرضنا أشنة خضراء (الكلوريلا) للضوء لمدة 30 دقيقة ثم 
نقلناها إلى وسط مظلم. وقسنا خلال ال20 ثانية التي 
تلت عملية النقل كمية ر00 التى ثيتتها الأشنة 
تحصلنا على التعائج المدونة في الوثيقة (2). 

- حلل وفسر منحنى الوثيقة (2). ماذا تستنتج؟ 

3 - الوثيقة (3) قثل معايرة كمية كل من مادتي الريبولوز 
ثنائي الفوسفات (1211012) وحمض الفوسفو 
غليسريك )4۴6G(‏ في وجود 002 بإستعمال الأشنة 
الخضراء (الكلوريلا) علما ان معايرة المادتين تمت في 
الضوء وفي الظلام. 

أ- فسر النتائج المتحصل عليها في الوثيقة (3). 

OE E [| | 90-2 


8 a 176 
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ب - ماذا تستنتج فيمايخص 
العلاقة بين المركبين؟ 

ج- هل تتفق النتائج السابقة مع 
دورة كالفن؟ علل إجابتك. 


الزمن رثانيت) 


أ - توصلت أعمال كالفن ومساع دوه إلى تحديد 
تفاعلات 0 ر افر كات الوسطية 
الناقجة في شكل حلقة كالفن نسبة إلى العام 
الذي إكتشفها (الوثيقة 1). 

1 - حددنوع التفاعلات التي حدثت في 
502 . 

2 افد رضخ اة وال اسع ال6 
جزيئات من 2و0)؟ 

3- حدد بعد ذلك عده جزيئات ۸1۶ اللازمة 


ت 


م ساس د 
جزيئات من D۶‏ ں۸؟ 1 
ال مكل الوديقة ا رما تقطيطيا نومع 
التكامسل بين المرحلتين الكيموضوئية 
بالكبسر کیا ل انار فيب القولي. 
1 - ماذا تمغل الأرقام؟ 1 
ھل ی شيك 060 عند ترقين ۸۲۶ 
و*H NADPH.‏ في الفلام: لل 
ا 
3 - هل لنقص 00 تأثير على إنطلاق ر0 
في المرحلة الكيموضوئية؟ علل إجابتك. 
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o 


ا 
1 
ا 
ا 
1 
1 
1 
ا 
ا 
ا 
1 
1 
1 
ا 
ا 
1 
ا 
ا 


)3( الوثيقة‎ 
© 3005 (6x30) 


3RuDP (35C) 


@ 


6APG (6x3C) 


6ATP 
6ADP 


@ 
6ADPG (6x3C) 


6 NADPH,H* 
6NADP 7 


نشا واچ مسكرسداسي اچ 6606© 


1PGal dx3C) 


الوثيقة (1) 


بواسطة: جواد 


46 حمض فوسفوغليسريك 


م810 ريبولوز ثنائي الفقوسفات 


عزلنا العضية (س) من نبات يخضوري والوثيقة (1) تمثل ما فوق 

1 س ضع بيانات الوثيقة (1) بعد وضع عنوان للوثيقة. 

#2 لتحديد دور العضيات (س)قي عملية التركيب الضوتي حضرنا 
معاق مل العضيات ك وضختاه في وط هال من ب00 راتجزنا 
التجربة التالية : نزود الرسط ب N۸5P۶*,۸5۶‏ را۴ ثم 
نعرضه للضوء الأبيض نلاحظ طرح ال 02 دون تشكيل المادة 
العضوية. 

أ ك ياسعسسال علو ماقف اك الستافسلاة الكسياتبة 
الإجمالية التى تمت داخل العضيات (س) في هذه التجربة. 
يح عه ترو الوط بات متحدردة ماك 459۴ 49۳١‏ :21 رستريضه للضي الأبيض اد ل 
إنطلاق و0 يتوقف بعد فترة زمنية معينة» وينطلق بعد إضافة ر00 إلى الوسط. 
» - فسر توقف إنطلاق ال 02 بعد فترة زمنية معينة في هذه التجربة؟ 
8 - وضح كيف أن إضافة 002 تؤدي إلى إعادة إنطلاق ال و0؟ 
ج لمعرفة كيف بام تفبيت 03 من طرف الدبات الأخضر. حضرنا معلق أشنة الكلرريلا (وحيدة الخلية تمنو | 
صانعة خضراء كبيرة واحدة) یزود ب و00 * كاربونه مشع بصورة مستمرة» وبتقنية خاصة قكنا من تتبع 
تطور الإشعاع في كل من ال 476 والهكسوزات (السكريات السداسية) في الضوء والظلام» والوثيقة (2) 
توضح الظروف التجريبية والنتائج المحصل عليها. ْ 
8 2 باستغيالك ناتك قسر الفغيراك 
التي طرأت على النشاط الإشعاعي 
لل س اة رال كر ات “` 
= قبل الزن 7 
ح بين 30357 ذه 

6 = س و یات کل ميو المه اله 
والهكسوزات بعد الزمن 30 د؟ 


الإشعاع بوحدات تقديريت 


الزمن رب ۸ذس 


للغبانات فصر القدرة عنصم آل كات العضرية علن مسري الصائعات الخضراء. 

لعرقة بعش مظاهر إنعاج الاه العضوية على مسترى الصائعات الخضراء تقوم بالعجارب العالية؛ 

1 - التجرية (1): نقوم بزرع بذور الفجل في وسطين متشابهين من حيث الإضاءة والخرارة ومختلفين من حيث نسبة 
00 في الوسطين. بعد مرور 20 يوم نجفف المحصول ثم نزنه والجدول الموالي يوضح النتائج المحصل عليها. 


نسبة و00 في الهواء (%) | كتلة المادة الجافة المنتجة (غ) 
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أ- قارن بين كتلة المادة الجافة المنتجة في الوسطين. 


ب - ماذا تستنتج من ذلك؟ 

الكلوريلا في وسط به 002 كربونه مشع 

نضيئه لمدة ساعة ثم ننقله للظلام. نقوم 

بقياس سرعة تثبيت 002 المشع والنتائج 

موضحة في منحنى الوثيقة (1). 

ا سحلل هذا لني 

بس ماهى شاع لاة ال ت ال 
التي حسدتت قالفشترة الرسسيية 
0 - 20 ؟ 

ج- ماذا يمكنك إستنتاجه فيما يخص 
شروط إدماج و00 في الأشنة؟ 

3 - التجرية (3): نضع معلق أشلنة 
الكلوريلا في الضوء ثم نقوم بتغيير نسبة 
002 في الوسط. تمكنا من معايرة تركيز 
كل من ال 426 وال 1101015 والحمصول 
على منحنيات الوثيقة (2). 
- قارن بين تغير تركيز كل من ال ۸۴6G‏ 
وال م1101 عندما تكون نسبة د0٥‏ في 
الوسط: 901٠‏ . 0,0030 % 
- كيك تسر هدا الاختلاف؟ 

4 - التجرية (4): نضع أشنة الكلوريلا في 
وسط يضاء ويحوي 002 ذو كربون مشع. 
تتبع الإشعاع في بعض المركبات العضوية 
مكننا من إنجاز منحنيات الوثيقة 3. 

أ- قارن بين تغير نسبة الإشعاع في كل من 
ال 4۴6 والسكروز. 
ب - ماذا يمكنك إستنتاجه؟ 

5- مماسبق واعتمادا على معلوماتك حدد 
عدهد جزيئات كل من 26 4., و00 
وم11101 اللازمة لتركيب جزيئة واحدة من 


الزمن (ثا) 


الوثيقة (1) 


الوثيقة (2) 


ا الزمن بالثواذ 
الغلوكوز. علل إجابتك؟ بعد إضافة و00 انشع 


نسي الاشعاع 96 


رباع إلى طافة: (الرسلة الكومزغووية لأ يكن ان نهم إذا لم تسبقها المرخلة الكيمرضوئية, 


أ- لإظهار العلاقة بين المرحلتين الكيموحيوية والكيموضوئية نقوم بالتجربة التالية: نقوم بسحق أوراق نبات أخضر 
ونحصل على معلق الصانعات الخضراء الممزقة ولكنها حية وميتوكوندريات» نضع المعلق في وسط خاص به 02 في 


الوسط والوثيقة (1) تبين النتائج المحصل عليها. 
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1- إستخرج من الوثيقة شروط طرح 0. 
2- أكتب التفاعل الذي نتج عنه طرح ال و0. 
3 ماز المستقيل التهاتى الط 
للالكترونات في الخلية الحية؟ : 
- أكتب معادلة طرح 0 الآن بوجود هذا 
المستقبل؟ 
04-4 - فسر النتائج المسجلة خلال الفترة ۸ 
0 كج تسر فيم ال رل المسجلة خلال 
المرحلة 8؟ 
ب - بعد وضع الصانعات الخضراء الكاملة والحية 


بقياس تركيز كل من اك ووا ۸1۴ قيل 
وبعد إضافة كل من ال 21 و۸0۴ وذلك في 
الضوء والظلام؛ النتائج المتحصل عليها 
مسجلة في الشكلين (أ. ب) من الوثيقة (2). 


تركيز 41۶ روحدة إعتباريق) 


إضافي 
Pi + ADP‏ 


ضلوء 


1 - ماذا تلاحظ بخصوص تطور تركيز كل من ال ر0 
وال ۸1۶ في الوسط؟ 

2- ماهي شروط طرح 0 وإنتاج ال 8178؟ ثم أكتب 
معادلة تشكيل ال ۲۲ ۸. 

3 - بالإستعانة بمعلوماتك وضح العلاقة بين الو0 
2 المتشكل؟ 

ج - تلخص الوثيقة (3) المجاورة العلاقة بين المرحلة 
ل ا ا الضوئي : 
ماهد رسن الوكيق:(5) وتعو بض كلل سل" 

با يناسبها. 
2 - وضح إذن لماذا المرحلتين متكاملتين؟ 


أ 
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في محلول مشبع بال 02 ذو 211 ثابت نقوم الزمن ب 


ج بوجود ها جه في غياب لها 


' كاشفن ,11111 ' 


ع8 


لو“ 


الشكل۔أ۔ 
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0 
3 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 


كاشف ,11111 
1 2 


ين س ا ت ا ت شس 


لدراسة بعض جواتب صتع ا مادة العضوية تقوم بهايلي: 

1- عرضنا معلق الصانعات الخضراء السليمة المعزولة للضوء. 
في بداية التجربة في وسط خال من 002 المنحل ويحتوي على 
كميات محدودة من كل من ال 4102 و21 و7141(25 الوثيقة (1). 
ا ياي ترک اك 02 رات و 00 الوط 


وبعد إضافة CO,‏ المشع ا به كميات 
أ- حلل وفسر هذه النتائج؟ ا 


ب - فسر تأخر إصطناع المادة العضوية عن إنطلاق ال ر0 0 
(زه - ز3)؟ 

2 س نعيد التجربة السابقة ولكن عند توقف إنطلاق ال و© 
نعزل المعلق عن الضوء لمدة 3 ثواني ثم نعرضها من جديد 
للضوء مع إضافة و00 المشع للوسط بكميات 
كافية لإستمرار الظاهرة لمدة ساعة ثم تقاس 
مدد جريتحات كل م السك الس اسي الس 
;8 6 المركبة وعدد بات 
الأكسجين المنطلقة فكانت النتائج كما في 
جدول الوثيقة 
اک ف ر تاشر تركيب آل 1۴ھ عن 

إنطلاق ال 02 في الجدول؟ 
ب - أكمل الجدول مع التعليل. 
ج- ماهي عدد جزيتات CO2‏ المشبتة في 
الزمن 10؛ علل إجابتك. 


تركيز الجزينات العضويت في الوسط 
0 


a ٠ 0 
ل 065ص‎ 
LLL ا‎ 1 2 


ىاب اه 


(3) 


قصد معرفة كيفية صنع المركبات العضوية من قبل خلايا ذاتية التغذية نقوم بالدراسة التالية : 

مثل الوثيقة (1) مافوق البنية الخلوبة لعضية قيل عنها لو 

إفتقدت ستنعدم نسبة كبيرة من الحياة على سطح الأرض. 

1- ماهي هذه العضية؟أكتب البيانات حسب الترقيم. 

2 - نضع العناصر (6) التي تمثل مكونات العنصر (5) 
STI NTT‏ 
۶ على مستوى العناصر (6) مع تزويد الوسط ف 
كل مرة بال 8102 و 21. إن النتائج التجريبية موضحة 
في جدول الوثيقة (2). 


3 تورف‎ 
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8 ا 
تركيز 0 في الوسط 


+ وجود أو تشكل - غياب اوعدم تشكل الوثيقة (2) 


٠ 
ا‎ 
.۸1۲ حلل وقارن بين مراحل التجربة. ماذا تستنتج فيما يخص شروط تشكل ال‎ - 
نعرض معلق من عضيات الوثيقة (1) للضوء مع إضافة مادة ال 0ا۳( (ثنائي كلور مثيل البولينا) وهو هنع‎ - 3 
إنتقال الإلكترونات من 11 25 إلى 1 25. مع وجود أو غياب مواد أخرى. النتائج المحصل عليها مبينة في جدول‎ 
:)3( الوثيقة‎ 


- عدم تثبيت غاز ر0٣‏ 
ح إنطلاق اك ا 


| معلق العضيات المعرض للضوء + مادة ال [1001/1 


معلق العضيات المعرض للضرء + ماد أ 0)0 + مستقبل للإلكترونات 


| معلق العضيات المعرض للضوء + مادة ال D۳)‏ + معطي للإلكترونات 


الوثيقة (3) 
أ- فسر نتائج كل مرحلة. 


4 - هل يتشكل ال ۸1۴ في 2 و4 (الوثيقة 2) عند إضافة مادة ال [1002/1؟ فسر ذلك. 


1 - إن إستخدام العناصر المشعة يسمح أحيانا التعمق أكثر في حقيقة التفاعلات الكيميائية, عندما شرع في دراسة 
٠‏ التركيب الضوني لدى النباتات الخضراء طرح السؤال التالي: ما هو مصدر ال د0 المطروح في عملية التركيب 
الضوئي هل هو الماء أو غاز الفحم ؟ 

للإجابة على هذا السؤال قمنا بالتجربة التالية: قمنا بغرس نبتة خضراء في وسط يحوي 00*2 ذو أكسجين مشع 
وعرضت للضوء مع توفير جميع شروط التركيب الضوئي فلوحظ أن الأوكسجين المنطلق غير مشعاء في حين لو زودنا 
ا النبتة بماء *1120 أوكسجينة مشع و و00 عادي فنلاحظ أن الأوكسجين المنطلق مشعا. 

1 - ماذا تستنتج من نتائج هذه التجربة؟ 

| 2 - بعض المؤلفين يكتبون المعادلة الإجمالية للتركيب الضوئي كمايلي: 


EET 0‏ و60 + CgH1206‏ و ت 6H20‏ ¥ و6000 
پحصور 


ويفضل البعض الآخر كتابتها كمايلي: 
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سوا 
C-H 0< + 6870+ 6O‏ حصتك ().ث1211 + 6CO)‏ 


- إستنادا إلى ما توصلت إليه من السؤال (1) أي المعادلتين (أ) أو (ب) تستطيع حسب رأيك أن تعبر عن حقيقة 
مايحدث؟ علل إجابتك؟ 

11 - إنتاج النبات للمادة العضوية تختلف حسب الوضع الجغرافي حيث تقدر عند بعض نباتات المناطق المعتدلة 
كالشمندر والطماطم ب 22 طن في الهكتار سنويا. في حين تصل الانتاجية إلى 38,6 طن في الهكتار عند بعض 
النباتات المدارية كالذرة وقصد البحث عن سبب هذا الإختلاف في الإنتاجية قمنا بمقارنة شدة التركيب الضوئي 
لي الشكتدر والثرة بدلالة تر كبز و0 في الوسط والتعائج موس ف حت الوثيقة الموالية: ١‏ 
1 - حلل هذه النتائج. E TEE‏ 0 

2 جا ایی مدل تسیر على إنعاجية كل سو ا ی ا 0 
الشمندر والذرة؟ فسر ذلك. 

3- إا غلمت أن نسبئة و00 فق الهواء جدردة 
تدر ب 350ج من اليو مااماتير 
هذه النسبة على إنعاجية النبتتين؟ 

4 - إعتمادا على ما سبق, كيف يكن تحسين 
مردودية الشمتدر؟ 


الشمندر 
تركيز ر00 في الوسط ۳مم 
500 300 200 100 0 


٣مم‏ - جزء من المليون كمية ر00 ب 115 التي يثبتها 1۲ من الأوراق/ ثا 


تختفي الطحالب مع زيادة عمق المياه. فمثلا بالنسبة للمياه البحرية الساحلية, لا نجد الطحالب في عمق أكثر من 30 

متراء غير أن الطحالب الحمراء و السمراء تعيش في أعماق أكثر مقارنة مع الطحالب الخضراء. 

إضافة إلى الصبغات اليخضورية التي عند جميع النباتات اليخضورية ,تتوفر الطحالب السمراء على صبغة إضافية 

تسمى « La Fucoxanthine‏ «« أما الطحالب الحمراء فتتوفر على صبغة إضافية تسمى « La Phycoéryth1ine‏ «. 

1 - أعتمادا على (الوثيقة 1) ماهو التغير الذي يحصل للضوء كلما نفذ في عمق المياه؟ 

ليت عق ا :تللق الو فد 2 اا م خر ةلوق الا ماص الكل هن الطحاتب السمراء والظجالنب احيرا 
مقارنة مع الطحالب الخضراة 


معلوماتك. فسر لماذا تعيش الطحالب السمراء نسيتّ إمتصاص الضوء (0) 


والحمراء في أعماق أكثر, مقارنة مع الطحالب الخضراء. 


نفاذ مختلف الإشعاعات الضوئيت في عمق الماء 


طحلب أحمر 
طول الموج رتصص) 


امه الوتيقة(2) 
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بن ين الكاتات الدقيوقة انار على انقياه مم الل كيب الخرسي في البكانها ارتا اقا 
viridis‏ 00520285 اء5م 110010 ودراسة آلية التركيب الضوئي وبنية النظام الضوئي عند البكتريا أعطت النتائج 
اللمرضحة ف الوفيقعين (1) رزة): 
1 - ما هي أوجه التشابه والإختلاف بين هذه الآلية وآلية إنتقال الإلكترونات وتركيب 418 في النبانات الحضراء؟ 
ا هذه الطريقة من إنتقال الإلكترونات بالإنتقال الحلقي ويمكن أن تحدث في النباتات الخضراء وتؤدي فقط إلى 
إنتاج ۸1۴ دون إنتاج 714102112 يشارك فيها النظام الضوئي الأول 251 فقط بعدخل النواقل 11 , 12 , 13 
فقط. تحدث هذه الالية بنسبة قليلة مقارنة بالحالة العادية وهي ااال غير اااي بر النظامين الضوئيين 
„PSII gy PSI‏ 
- أنجز رسما تخطيطيا توضح فيه الإنتقال الحلقي للإلكترونات 
في النبانات الخضراة: 


تركيزعالي من 781:11 متخفض) | 


ADP+Pi ATP 
آلية انتقال الالمكترونات و تر كيب ۸1۶ عند البكتريا الزرقاء‎ 
)1( الوثيقة الوثيقة‎ 


لغرض دراسة شروط تشكل ال ۸1۴ أثناء عملية التركيب الضوئي» نجري التجربتين التاليتين : 

| 1 -التجربة (1): عزلت التيلاكوئيدات بالطره 
المركزي بعد قجزئة الصائعة الخضراء بتعريضها 
لصدمة حلولية. مراحل التجربة ونتائجها 
ممثلة في الوثيقة (1). 
1 - حلل النتائج الموضحة في الوثيقة (1) وماذا 
نسعخلص فيما بخص شروط تی کي ۸17831 
2 - ما الغرض من إجراء التجربة في الظلام؟ 

11 - التجرية (2): قتصددراسة سلوك غشاء 


[/عدم تشكل ۸1۶ 2«تشكل ۸1۶ remy‏ 
ا التيلاكوئيد تجاه البروتونات: ننجز التركيب (المرحلة 1) (المرحلة 2) (اللرحلة 3 
ا التجريبي الموضح في | لشكا (|) من الوثيقة : : 

(2) نعائج هذه التجربة مثلة في الشكل (ب) 


5 a 
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تركيز *11 في الوسط الخارجي 


1 - حلل المنحنى وفق القطع (أب) » (ب ج) ؛ (ج د) ؛ (ده). 
2 - ماذا كنك إستخلاصه حول سلوك الغشاء تجاه البروتونات؟ 
3 - يضاف إلى الوسط مادة تجعل غشاء التيلاكوئيد نفوذا للبروتونات وكنتيجة لذلك سجل عدم تشكيل 
ال ۸1۴. كيف تفسر ذلك؟ 
4 - بالإعتماد على نتائج التجربة (2) وما توصلت إليه في التجربة (1). علل تشكل ال ۸1۶ في الفترتين 
الزمنيتين (0 -20 ثانية).(20 -40 ثانية) من الشكل (ب) للوثيقة (2). 
111 - بإستغلال نتائج التجربتين 1 . 2 ومعارفك» وضح برسم تخطيطي وظيفي سلسلة التفاعلات التي تؤدي إلى 
إستمرار تركيب ال 412. مع وضع كافة البيانات. 


تسمى بعض النباتات بنباتات الشمس مثل الطماطم 

وعباد الشمس وهي كمعظم النباتات الزراعية لا تنمو 

شر ةعيدة إلا ذا كانت يدرضة لضرء الجن قافر 

فيتما تسمئ بعض التباتات المي تعيش نحك انتجار 

الغابة بفضل جزء من ضوء الشمس الذي يصل إليها بعد 

مروره على أوراق واغصان الشجرة التي تعيش تحتهاء 

تعرف هذه النباتات بنباتات الظل. يوضح منحنى 

الوثيقة المجاورة كمية الاكسجين المنطلق لنبات من كل 

قئة مغرضة لأضاءة بشدة معياينة. يظلق عى النقطعين 

(أوب) بنقطة التعويض. 

3 - حلل المتحنيين, ماذا غل النقطتين أ. ب. 

2 - إلى أي صنف من النبات يعود كل من المنحنيين (1 و 2)؟ 

3 - حدد في أي شدة ضوئية يصل التركيب الضوئي إلى شدته القصوى في الحالتين» مع العلم أن شدة التركيب الضوئي 
ققناس بكمية الاكسجين امنطلقة, 

4 فلل وجوه يعلض أجزاء المنخفيين تك مسعوى الفتضس» 


شدة الإضاءة 100 
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نرغب في هذا التمرين دراسة آليات تحويل الطاقة وإستعمالاتها على 
المستوى الخلوي. 
1 - انجزت الوثيقة (1) الغي تمثل رسما تخطيطيا لصورة اخدذت 
بالمجهر الإلكتروني لجزء من خلية حية. 
أ- تعرف على العناصر المرقمة» وحدد نوع الخلية العي أنجزت 
منها الوثيقة مع التعليل. 1 
ب - ماهى الطبيعة الكيميائية لمادة العنصر (س) والتى تاخذ 
لوا ارفا همد مامات الام المودي. ١‏ 
2 - يظهر الجدول التالي نتائج التجارب المجراة في وجود الضوء على 
تكلق منج العتصير (5. 


| الركيب الكيميائي للوسط‎ 
C14 م‎ CO» E HO 
018 موسوم‎ CO»? 8 HO 


OرH‏ موسوم ب018 3 CO»‏ 


أ - ماهي المعلومات التي يمكن إستخلاصها من نتائج هذا الجدول؟ 
ب - انظلاقا من هذه المعلومات أكقب المعاذلة الكيمياتية الأحمالية تلظاهرة اللعشية: 


3- نضع في اتبوبة إختيار العناصر (3) من الوثيقة (1) معزولة وسليمة؛ ونقيس محتوى الأنبوبة بصورة مستمرة لتركيؤ 
البروتونات *11 (قيمة ال ۴۲1) والوثيقتان (2) و(3) تبيان التركيب التجريبي ونتائج القياس المحصل عليها. 


إلكترود لقياس ال 11م 
العناصر(3) 
من الوثيقة (1) 


الوثيقة (2) الوثيقة (3) 


أ- كيف تفسر إنخفاض تركيز البروتوثات في الوسط (الجزء أ - ب)؟ 
ب - إشرح السطح السفلي للمنحنى ب - ج. 
حت نيف للوسط ماده عل أعشية الكبيسنات قفر لار كرات عرف تر كيب 21181 
0 - فسر لماذا ؟ 
8 -هل يستمر إنطلاق ال 02؟ 
بز - ما مصير الطاقة الضوئية المقتنصة؟ 
د - نطفئ الضوء؛ ما هى التطورات التى نراها إنطلاقا من النقطة "ج" بالنسبة لتركيز البروتونات *آ5؟ هل 
سكن اشن الو ونوكي الك مه 


f. 8 (186) 
بواسطة: جواد‎ tajribaty.com SUA 


بهدف التعرف على المركبات العضوية المشكلة من طرف النبات الأخضر في المرحلة الكيموضوئية من تحويل الطاقة 


لضوئية› أنجزت التجربة التالية: 
1 - وضعت الكلوريلا (نبات اخضر وحيد الخلية) ) في وسط مناسب تم تزويده ب 002 كربونه مشع 140 و 
الي ایی رخلال دوا با 3 ,0730 اتعبيظ نشل جار ااا براسقة الکن الغلي. سا 


بالوئيقة (1). 1 


عرضت 


APG‏ : حمض فوسفو غليسيرسك (مركب ثلاثي الحربون) 
۳ : تريوز فوسفات (مركب ثلاثي الكربون) 
22: ريبولوز ثناني الفوسفات و يرمز له ب Rip‏ (مركب خماسي الكربون) 


الوثيقة 


1 - ماذا قثل البقع المتحصل عليها في الوثيقة (1)؟ 
2 - بالإع تماد على نتائج التسجيل الكروماتوغرافي المحصل عليه في الزمن 30 ثانية, سم مركبات البقع المتشكلة 
في الزمنيين 1 ثا و2 ثا. 
3 س عاي الفرضيات الع تاوا كبا يخس مجر ال6 
II‏ - تبين الوثيقة (2) تغيرات تركيز كل من ال 826 وال 161015 في معلق من الكلوريلا يحتوي على و1400 
ومعرض للضوء الأبيض. في الزمن ز = 500 ثا تم توقيف تزويد الوسط بر0٥.‏ 
i E‏ 
الوثيقة 
يك د ES‏ 
كميتي ال ۸۴6 وال م001 في 
الفترة قبل ز - 500 ثانية. 
ب - حلل منحنيي الوثيقة (2) في 
الفترة الممتدة من ز = 500 ثانية 
إلى 1000 ثانية. 
ج- ماذا تستنتج فيما يخص العلاقة 
بين ال sRudip Jl APG‏ 
2 - هل تسمح لك هذه النتائج بتأكيد 
إحدى الفرضيات المقترحة في 
السؤال 1 - 3؟ علل إجابتك. 
HI‏ - بإستغلال النتائج و بإستعمال معلوماتك رضح بمخطط بسيط العلاقة بين ال ۸۲6 وال pنفRu.‏ 


الوثيقة 


الهارالهه tajribaty.com‏ بواسطة: جواد f87‏ 


به“ 


لبعض النباتات صانعات خضراء تقوم بتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة في جزيئات عضوية وفق 
تسلسل يجموعة من التفاعلات بآليات دقيقة ومحددة. لدراسة هذه الآليات ومقر حدوثها نقوم ما يلي: 
1سد أت هبن الواتقعة و رسخا تدكا اة اقرا دا يذو اجه ر الالكترون: 
ا ی ع الات ا ا 7 
2 - للعضية بنية حجيرية. علل؟ 
ب - الكلوريلا طحلب أخضر وحيد الخلية تحوي صانعة خضراء واحدة كبيرة 
تشمل معظم حجم الخلية؛ يوجد منها سلالتان : : 
- سلالة (4) : طبيعية خضراء تحوي اليخضور. 
اة :(8):أطنافتزة دة اليخضور. 
سلوك هاتين السلالتين للضوء واليخضور يلخصهما جدول الوثيقة (2). 
1ح خلا ا د 
2 ماذا تستخلص؟ 


EE 
ساسو توت | نكر‎ 


+ الانقسام بنشاط عدم الانقسام الوثيقة (2) 


ج - تجربة روين وكامن (1382621940 ]6 18115612) : قاما بزرع أشنات خضراء في وسط به ماء وغاز الفحم ثم 
وزعت على إنائين (أ. ب) يختلفان في كمية جزيئات الماء الحاوية على النظير 018 وكمية جزيثات 6002 
تحوي نفس النظير السابق 0158 يعرض الاناءان للضوء طوال مدة التجربة ويتم خلالها قياس كمية الاكسجين 
المنطلقة والحاوية على 018. نتائج التجربة يوضحها جدول الوثيقة (3). 

4 ما الهدك من إتجازهذ؛ التجرية: 

2- ماهي المعلومة المستخلصة؟ 

> وج الم 0 ا اعد له قي قل 

مغذي يحتوي على 81 مشع و۸5۴ في شروط 

إضاءة مخعلفة النتائج المحصل عليها نمثلة في 

مى الوثيتقة (4). 

1 - ماهي المعلومات التي يكن استخلاصها 
اا ا : 

2- ماهي العلاقة بين الطاقة الضوئية ودمج 
الفوسفور في الصانعة الخضراء؟ 

ه - توضع الصانعات الخضراء في وسط خالي من ال 2و0 © 
في غياب ووجود المستقبل (فيروسيانور البوتاسيوم) 
ثم نقيس تغيرات كمية ال 0 المذاب في المعلق 
فحصلنا على النتائج الممثلة في منحنى الوثيقة || الزن س سے 


نسبة الجزيئات 


لست | سه ر 


سرع إدماج 121 


(5). كما نجد أن الفيروسيانور قد تحول من الحديد ضوء أخضر 'ضوءأحمر ظلام ضيوهأبيض 
الغلاثي إلى الحديد الغتائي: 0 


7 53 8 4 
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1 - فسر المنحنى مدعما إجابعك معادلات كيميائية. 
2- استخلص شروط تحرير الأكسجين محددا الفاصلة الزمنية من المنحنى التى تؤكد ذلك. 
11 - أ لمتابعة مصير و00 المشبعة أثناء مراحل تحويل الطاقة. وضع معلق الصانعة الخضراء في وسط غني بال 02© 
المشع ومعرض للضوء النتائج المحصل عليه ممثلة في منحنيات الوثيقة (6). 
- حلل المنحنى وماذا تستنتج؟ 
ب - يشل مخطط الوثيقة ( لين وس بلجب لفاس ابا لي ارين 5 
- اكت اليجاناتة المرقية 


1 - خلال دراسة أحدى التحولات الطاقوية على مستوى خلية 
يخضورية, أمكن الحصول على الصانعة الخضراء لوي وهنا 
التحول الطاقوي. وما فوق بنيتها موضحة في الوثيقة 
جام > a n‏ ليمت حا مال 
2 - تبدي هذه العضية بنية حجيرية. وضح ذلك. 

3- إذا علمت ان العنصر (ص) يأخذ لونا أزرقا بنفسجيا مع ماء 
الود حده طبيععة الكينيائية 

4 حدد نوع التحول الطاقوي الذي تؤمنه هذه العضية وعلاقته 
بالعنصر (ص) المبين في الوثيقة (1). 


الوثيقة 


189 


8 


tajribaty.com EA‏ 3 بواسملة كاذ 


1[ ب لإبراز دور التيلاكوئيد (كييسات حاملة لليخضور) على مسعوى الضانعة الخضراء. أنجرت تجربة على عدة 


مراحل» شروطها ونتائجها ممثلة في جدول الوثيقة (2 


شوى الوسظ الخارجي الوسط الداغلي 
ARIS‏ 
ETE‏ 


0 + مادة تخرب 00 الذنبة. 


الوثيقة (2) 


1 من الماع االنسريبية. عن قاط العم لاز شل جد فاط آغر هيز الغا رتيا وضع 
2 - علل إنجاز المراحل التجريبية في الظلام. 
8 بعلل فام الراشل المجريبية. 
4 - استخرج شروط الظاهرة المدروسة. 
5 دي أ سشلسة ماخر رق سه وني بحم نر ا لله 
1[ - برسم تخطيطي وظيفي وضح معطيات المرحلة التجريبية (2) من جدول الوثيقة (2). 


تقل الصائعة الخضراء قضععا حقيقيا يتم فينه ضعاعة ا مواد اللازمة لحياة جسيع الكاتنات اخية أنظلاقا من مراد ارا 


مخطط يوضح قسما المصنع 4 و8 بينما يمثل أ . ب جسران يربطان قسمي المصنع ا 


1 أ - تعرف على العناصر المرقمة من 1 إلى 5 مع تحديد هوية كل من القسمين 4 و 8. 
ب - اذكر مكونات القسم ۸. 
- استنتج المواد الاولية اللازمة لعمل هذا المصنع. 
2 - إن قطع الجسر ب يوقف إنتاج المركب 4 ولا يؤثرعلى إنتاج العنصر 2 إلا بعد فترة زمنية. 
- فسر هذه النتيجة واستنتج المواد التي ينقلها هذا الجسر. 
3 - بين أن استمرار طرح العنصر 2 يتوقف على استمرار إنتاج المركب 4 وسلامة الجسرين. واستنتج المواد التي 
ينقلها الجسر- أ. 
4 - اشرح في نص علمي آلية عمل هذا المصنع مبرزا ما يحدث في كل قسم ودور الجسرين في استمرار عمل هذا المصنع 
0 موضحا شروط عمل كل قسم من قسمي المصنع. 
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5 - ان العنصر 2 يدخل في تركيب كل من المركبين 1 و 3 : 
أ - ماهو مصدر العنصر 2 ؟ اثبت ذلك بتجربة ٠.‏ ب - حدده مصدر عناصر المركب 1 في قسم المصنع 8. 
6 أ - اكتب المعادلة الكميائية الاجمالية التي تعبر عما يحدث في كل من قسمي المصنع 4 و 8 وفي المصنع بكامله. 
ب - لماذا حجم السهم الذي يعبر عن المركب 1 في القسم 4 من المصنع ضعف حجم السهم المعبر عن نفس المركب في 
القسم 8 من المصنع؟ 


ج - حدد عدد جزيئات المركب 1 الداخلة في تفاعلات المصنع 4 لصنع جزيئتين من المركب 4. 


لإظهار نشاط الصانعات الخضراء في التحويلات الطاقوية ننجز التجارب التالية: 
أ - التجربة الأولى: نضع صانعات خضراء معزولة في وسط يحتوي على ماء (112015) موسوم ب 018 و21 + 8122 
وناقل للالكترونات والبروتونات في درجة حرارة ثابتة. 
المرحلة أ إذا عرض المحضر للضوء الأبيض نلاحظ انطلاق ر180 مشع, إنتاج جزيئات ۸ مرجعة( 8112) وتشكل 
15'ى مع العلم أنه إذا قت التجربة في الظلام فلا نسجل أي تغير في الوسط. 
المرحلة ب - نعيد التجربة بوجود الضوء وفي وسط يكون فقيرا بجزيئات ۸ء فنلاحظ تناقصا سريعا في انطلاق الأكسجين. 
1 - فسر النتائج المحصل عليها في المرحلة (أ) بوجود الضوء. 
2 - لماذا يتناقص انطلاق الأكسجين في المرحلة (ب) ؟ 
ب التجرية الثانية : قصد دراسة إنعاج ال ۸1 في الصانعات الخضراء قمنا بعزل هذه الاخيرة ووضعت في وسط 
مغذي يحوي ۲2 المشع ثم عرضناها للإضاءة المتقطعة فحصلنا على الشكل "أ" من الوثيقة (1). أما الشكل 
"ب" من نفس الوثيقة فيمثل نتائج دراسة طيف امتصاص الضوء من قبل اليخضور. 


الحالي 
الضونيم طيف طيف ظلام ضوء أبيض 
الضوئية A 700nm 560nm A‏ 


الوثيقة (1) 


١‏ "كَل الشكليق | یب 
2 - اعتمادا على معلوماتك فسر منحنى الشكل "أ" مبررا آلية إنتاج 417 في الصانعات الخضراء. 
3 - بين برسم تخطيطي آلية إنتاج ال ۸1۶ في الصانعات الخضراء. 

چ - قام ''قافرون" وزملاؤه عام 1951 بالتجربة التالية على مراحل : 

- المرحلة الأولى : عرض معلق أشنة الكلوريلا للضوء لمدة زمنية معينة مع تزويد الوسط ب 0© مشع» ثم 
نقل إلى الظلام. 
نتائج التجربة موضحة في منحنى الشكل "أ" من الوثيقة (2). 
- المرحلة الثانية : أعيدت المرحلة الاولى لكن بداية التجربة قت بغياب 002 مدة 1 ساء ثم وضعت الأشنة في 
وسط يحوي 002 مشع وفي الظلام: نتائج التجربة موضحة في الشكل"'ب "من الوثيقة (2). 
- المرحلة الثالثة : أعيدت المرحلة الاولى لكن بداية التجربة قت بغياب كل من و00 والضوء لمدة ساعة, ثم 
زودنا الأشنة في ب و00 مشع وفي الظلام» نتائج التجربة موضحة في الشكل "ج" من الوثيقة (2). 
1 ت خلل متحتى الشكل "ا 
2 - ماذا يحدث في الساعة الأولى من المرحلة الثانية بوجود الضوء وغياب و00 (الشكل"ب")؟ 


3 - ماذا يحدث خلال ز1 - ز2 بوجود و00 وغياب الضوء الشكل "ب" من الوثيقة (2)؟ 
4 - قارن بين نتائج المرحلتين الأخيرتين؟ 
5 - لماذا اختلفت نتائج المرحلتين الأخيرتين؟ 
6 مادا تسعتخلض .من هذه الدراسة: 
كميت 0ثأ0 المشبتة كميت ,0*0 الثبتة كمية 010 المثبتة 
المرحلي 2 المرحلة 3 
وجودر0) غياب 0) 


الوثيقة (2) 


للخلايا اليخضورية القدرة على اقتناص وتحويل الطاقة الضوئية لتركيب الجزيئات العضوية» وبهدف التعرف على 
علاقة اقتناص الضوء بتركيب المادة العضوية. نقترح ما يلي: 
1 - وضع مستخلص من أوراق السبانخ في وسط مناسب وخال من ال 002 داخل مفاعل حيوي الذي يسمح بقياس 
تغيرات كمية و0 في الوسط بدلالة الزمن. 
- أضيف للوسط في الدقيقة 6 مستقبل اصطناعي للالكترونات (كاشف هيل) وهو أكسالات البوتاسيوم الحديدي 
.(Fe***)‏ 
- يعرض التركيب التجريبي تارة للضوء وتارة أخرى للظلام. الشروط التجريبية والنتائج المحصل عليها ممثلة 
بالوثيقة (1). 
1 - فسر تغيرات كمية الأكسجين في الوسط E E‏ 
في الفترتين الزمنيتين التاليتين: ْ 
أ- الفترة الممتدة من 0 دقيقة إلى 6 
دقائق. 
ب - الفترة الممتدة من 6 إلى 12 دقيقة. 
2- باستغلالك للنتائج الممثلة بالوثيقة 
(1)» استخرج شروط تحرير الأكسجين 
في الوسط. 
3 - بالاستعانة بهذه النتائج ومعلوماتك: 
أ- أكتب التفاعل الإجمالي الموافق 
لانطلاق اك و0 زالنجقر بالضوء 
على مستوى الصانعات الخضراء في 
الظروف الطبيعية, مبينا حدوث 
تفاعلات الأكسدة والإرجاع. 
ب - لخص بواسطة رسم تخطيطي التحولات الطاقوية التي تحدث في هذه المرحلة من التركيب الضوئي. 


نغيرا 


ل 


ات 


كمي ر0 [مسثر 


الوثيقة (1) 


: ر 


كه tajribaty.com‏ بواسطة: جواد 


11 - وضعت اشنة الكلوريلا (نبات أخضر وحيد الخلية) في وسط مناسب يحتوي على 14002 (كربونه مشع) بكمية 
كافية وتابعة طيلة اة العجربة: وعرضت خازة للضوء وتارة أخرى للظلامء قدرث نسبة الإشعاع في كل من 
الريبيلوز ثنائي الفوسفات ال 111012 (مركب خماسي الكربون) وحمص فوسفوغليسيريك ال ۸۲6 (مركب 
ثلاثي الكربون) طيلة فترة التجريةء الشروط التجريبية والنتائج المحصل عليها ممثلة بالوثيقة (2). 


نسبي الإشعاع (دقة /د 


يه 


( 


الوثيقة (2) 


1 - حلل النتائج المحصل عليها في المجال الزمني من 0 إلى 1900 ثانية. 
2 - قشر النتائج المحصل عليها في المجال الزمني 0 إلى 500 ثانية, 
3 - باستغلالك لنتائج الوثيقة (2) وباستدلال منطقي» بين وجود علاقة بين كل من ال ۸۴6 وال ۴نفنں۸. 


111 - بالاستعانة بالوثيقتين (1) و(2) ومعلوماتك أنجز رسما تخطيطيا وظيفيا تبرز فيه العلاقة بين الظواهر التي 
تتم في المرحلتين المدروستين. 


نرغب في هذا التمرين دراسة آليات تحويل الطاقة من طرف العضية الممثلة 

في الوثيقة (1): 

أ - تعرف على العضية, ما هى الظاهرة الطاقوية القى تحدث على مستواها. 

و ف جم اهام كبا جس البوانات اللايفة. 

ج -لفهم بعض الاليات البيوكيميائية التي تتم على مستوى هذه العضية 
نقوم بالدراسة التي أجريت على الأنظمة الضوئية ونتائجها ممثلة في 
الوثيقة (2). 

1 حلل الوثيقة وماذا تستخلص حول الآلية الفيزيائية 
لانتقال الالكترونات في السلسلة التركيبية 
الضوئية؟ 

2- ماذا تستنتج حول آلية عمل الأنظمة الضوئية؟ 

3 - ماهو مصير الالكترونات المتحررة؟ مدعما إجابتك 
بمعادلات. 

4 - ماذا توفر التفاعلات الكيموضوئية لحلقة كالفن؟ 

5 - بالاستعانة بما تقدم من هذه الدراسة ومعلوماتك 
انجز رسما تخطيطيا وظيفيا متقنا تبين فيه اليتيى 
الطلنافرة الروسة: ا : 


_ tajribaty.com AJA 


مكل الوثيقة (1) مجموعة من التفاعلات تحدث على مستوى الخلية الحية. 


التفاعلات (1) 


CgH1206 + 21 7 ونب > منود‎ + 2TH» 
2 ADP +2 Pi 2 ATP 
)2( التفاعلات‎ 
حمض البيروفيك‎ 


20130000013 + 10T + 6H0 6CO; + 10TH» 
2 ADP + 2 Pi ا‎ ٠ 2 15م‎ 

12TH) + و60‎ 121+ 12150 

34 ADP + 34 Pi 1 ٠ آله 4ة‎ ٠ 


1 أعط الإسم المناسب لكل من التفاعلات 1ء 2 3؟ 
2 س حدد بدقة المستوى الخلوي الذي تتم فيه كل بجموعة؟ 
3 - حدد من بين هذه التفاعلات تلك التي تفسر تغير و0 في الوسط. 
4 - حدد هوية 1 في التفاعلات السابقة. " 
5 = إتطلاتارمن“معطبات التمرين ومنعلوماتك أكمل الفتراغيات 
بعد إعادة رسم الوثيقة (2). 
ب - ماذا قثل هذه الوثيقة (2)؟ 


المجموع -(1۲) 9 


نقرم بسجيل تقيرات الشدة الندسية لعسيج عي 

في وسط فيزيولوجي ملائم تتغير فيه درجة الحرارة 

وذلك بإستخدام تركيب تجريبي خاص. 

1 - يشل المنحنى (أ) من الوثيقة (1) النتائج 
المحصل عليهاء حلل هذا المنحنى. 

2 - إن المنحنى (ب) من الوثيقة (1) يمثل تغيرات 
سرعة التفاعلات الإنزهمية بدلالة درجة الحرارة. 
نقوم بعزل يجموعة من الميتوكوندريات ونضعها 
في وسط غني بالأوكسجين. نقيس كمية 02 في 
الوسط بعد إضافة عدة مواد إلى الوسط هي 
ونتائجها موضحة في منحنى الوثيقة (2). 


اه 
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| ها نوع العلاقة بين الشدة التنفسية وسرعة التفاعلات الأنزيمية ودرجة الحرارة؟ 
ب - حلل منحنى الوثيقة ( )2( . ماذا تستنتج ؟ ٍ 
3 - نقوم بزرع خلايا حية في وسط غني بالأوكسجين ويحوي كمية قليلة من الغلوكوز المشع (6© . بعد ذلك ناخذ 
عينات في الأزمنة المتتالية ز1ء ز2, ز3 ز4 فنلاحظ ظهور مواد مشعة وهي: عو حورت . احماض حلقة 
كرييشن ( >1) وثاني اوكسيد الكاربون 002 ويبين الجدول الموالي قوضع هذه المواد في الخلية. 
أت رقت طيورهذة المواد عسب تسلسها الزمني. 
ب - فسر ظهور المواد المشعة الجديدة في هذه الاوساط. 
ج- تفاعلات التنفس تتم على مرحلتين, 


تيت ر0 في السطفة يل | 


لمعرفة العلاقة بين بنية ووظيفة العضية س نقوم بمايلي: 
أ- تجربة ؛ نقوم بتحضير مزرعتين من خميرة الخبز في إنائين مختلفين بحتوي كل منهما على حلول سكري نسد الإول 
بإحكام (وسط لا هوائي) ونقوم بتهوية الإناء الثاني بإستمرار (وسط هوائي) بعد مدة من الزمن» ناخذ عينة من 
كل إناء ونعالجها بمحلول أخضر جانوس الذي يعتبر ملونا حيويا حيث يكون 
أخضرا في الحالة المؤكسدة وشفافا في الحالة المرجعة. 
كانت النتائ ئج المتحصل عليها كالتالي: ظهور حبيبات ملونة بالأخضر في 
الخلايا 0 من الوسط الهوائي وعدم ظهورها في الخلايا المأخوذة من 
الوسط اللاهوائي. قدم تفسيرا للنتائج المحصل عليها؟ 
ب - سمحت المشاهدة بالمجهر الإلكتروني النافذ لخلايا الخميرة بوضع الإشكال 
ا اكل عليه في سراي 
3 - قارن بين خلايا الخميرة المأخوذة من الوسطين؟ ماذا قشل العضية س؟ ١‏ 
2 - ماهي الفرضية التي يمكن تقد تقديمها نيما بخص العلاقة بين وجود 
العضيات س وتهوية وسط الزرع؟ 
3 - إسعنتج إذا مقر الأكسدة التنفسية؟ 
- إن العضيات س يتراوح طولها بين 0,5 إلى 2 ميكرون وقطرها بين 0,1 إلى 0,5 
ميكرون. يمكن مشاهدة بنيتها بالمجهر الإلكتروني النافذ. كما هو موضح في 
صورة الوثيقة (2) وتخطيطات الوثيقة 
1- ضعبيانات الوثيقة 
2- صف في بضعة أسطر بنية العضية س. 
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3- إستنتج من ذلك ما يدل على أن للعضية س بنية 


حورا بالجهر الإلكاروي العَاقة لمقطع في العضية ذل 
الوثيقة (2) 


د - أعطى التحليل الكيميائي لبعض مكونات الهيولي 
ولأجزاء من العضية س معصل عليها بتقنية الطرد 
المركزي النتائج المدونة في جدول الوثيقة (4)» كما 
توضح الوثيقة (5) توضع بعض هذه المكونات. 


الوثيقة (3] . 


| نوع المادة 
البروتينات 

الدسم 

مواد الأيض 

حمض البيروفيك 

| الغلوكوز 

أستيل مرافق الإنزيم أ 
البروتينات والإنزيمات 
نازعات الهيدروجين 
نازعات الهيدروجين و الكربوكسيل 
نواقل الإلكترونات 
ATP Synthase‏ 
مضخات البروتونات 


الوثيقة (4) 


بالإعتماد على جدول الوثيقة (4) وأشكال الوثيقة (5). 

1 - قارن بين مكونات كل من العنصر 1 والعنصر 3 للعضية س؟ ماذا تستخلص؟ | 

2 - قارن بين بنية مكونات كل من العنصر 1 والعنصر 4 للعضية س؟ ماذا تستخلص؟ 

3- إن وظيفية اية عضية مرتبطة أساسا بتركيبها الكيميائي» ماذا يمكن قوله حول وظيفة كل من العنصر 4 
والعتضر 1 للعضية سة 
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قنوات كيرة ربورينات) 
يح اس 


طاقة + 128120 + 6)202 مطل 6H20‏ + 602 + 06111206 


BME ميلا‎ ERE 


1 - إستخلص من المعادلة نوع التفاعل الذي حدث في 1 و 2؟ 
کے ست إستنتج من المعادلة طبيعة تفاعلات ظاهرة التنفس؟ 


أ إن تزويد خميرة الخبز بغلوكوز مشع 018 أو 14© يؤدي إلى طرح ٥02‏ مشع في كلتا الحالتين» في حين إستعمال 
الغلوكوز العادي في وسط حيوي 02185 (مشع) نلاحظ تشكل ماء مشع في مستوى خلايا الخميرة. 


کے فسر هذه النتائج. 

2 - إن إستعمال الغلوكوز من قبل الخلايا الحية تكون وفق أحد الطرق الممثلة في الرسوم التخطيطية في الصفحة | 
السو الب ١‏ 
إن المرحلة (س) مشتركة بين المظاهر الثلاثة الممئلة بالمخططات أ. ب. ج في حين (ع) و(ص) خاصتان بالظاهرة 
الممثلة با ملخططا|. 


أ- تعرف على المراحل س» ص» ع وحدد مقر حدوث كل مرحلة على المستوى الخلوي. 
ب - حدد المستوى الخلوي الذي يتم فيه تفاعلات الظاهرة الممثلة في ب. 
ج- تعرف على الظواهر | . ب . ج مع التعليل. 
3 ا احسب:المردوه الطاقوئ للظواهر أ ب, جإذا علمت أن مول واخدمن الغلوكرز تحمل طاقة مقدارها 2860 | 
كيلوجول زان مول واحد من اك ۸1٥‏ تحمل طا معدا رهلا 5 00 ل 
ب - ما مصير ما تبقى من الطاقة في الظاهرة "ج"؟ علل إجابتك. ا 
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أ- نصب في أنبوب إختبار نظيف كمية من وسط مغذي إصطناعي يحتوي على مادة الأغار :4881 بنسبة 2 96 (وسط 
هلامي) وغلوكوز بنسبة %12 (عامل مغذي)., و بعد ذلك تغرس فيه و بشكل عمودي إبرة تشريح سبق غمسها في 
معلق الخميرة, ثم يوضع الأنبوب في مكان درجة حرارته 37 م” وبعد مضي 48 ساعة حصلنا على النتائج الموضحة 
في الوثيقة التالية : 


النمو الفطري الملاحظ 


م متماثل على طول الخط 


1 - ماذا كنك إستنتاجه بخصوص وسط معيشة فطر الخميرة؟ علل إستنتاجك. 
2- ماذا تستنتج بخصوص كمية الغلوكوز على طول خط الزرع علما وأن النمو كان بنفس المعدل على طول خط 
الزرع؟ لماذا؟ 
ب - نهتم الآن بدراسة النمو الفطري الملاحظ, ناخذ عينتين من الخميرة من المنطقتين (س. ص) والفحص بالمجهر 
الإلكتروني اعطى النتائج المبينة في الوثيقة الموالية : 


( 198 ) 
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1 - أكتب البيانات المشار إليها بالأرقام التالية 2.1, 3, 4. 
2- حدد المنطقة التي أخذت منها كل خلية, علل إجابتك. 


ء٤‎ 


لب العجليل الكبيسارى أثبت يأن السر الفظرى مياسيه تشكيل ماده قبسبائية غير والجدول الاي يتضسن كمية 


تلك المادة بدلالة العمق : 

1- عبر عن هذه النتائج بمنحنى بياني. 

2 - ماذا تستنتج بعد تحليلك للمنحنى؟ 

9 تغرف على المادة المعشكلة: أكتب 
صيغتها الكيميائية وماهي الظروف 
التى أدت إلى تشكلهاة (معبرا عن ذلك 
يمعادلة كيميائية]. 

4 - كخالاصة: قدم دراسة مقارنة بخصوص 
الظاهرة المدروسة من حيث : 
- النواتج النهائية. 
- مقر حدوثها. 
العصلة الظافرية لكل ا 


ترف ال ا اة امةن قبل اليس كونيري 

نقوم بالتجارب التالية: 

| تجرية 1: لغرض التعرف على مادة الايض المستعملة 
من طرف الميتوكوندري تم عزل ميتوكوندري من 
خلايا كبد الجرذ بإستعمال تقنية الطرد المركزي فائق 
السرعة, تم وضع قز كو ندري المغزولة في وها القاعل 
الحيوي المغلق بإحكام و المحتوي على محلول منظم. تم 
قياس كمية الاكسجين داخل الوعاء عن طريق لاقط 
الأكسجين ضمن تركيب تجريبي مدعم بالحاسوب قت 
إضافة مواد ايض ختلفة عند الازمنة: 
ز1 = 1 د إضافة الغلوكوز. 
ز2 = 2 د إضافة حمض البيروفيك. 
نعائج الجعرية سرضصة ف كن الوقيقة 13 , 


:اا الکو 


زد : إضافيٌ حمض البيروفيك 


10 9 8 
الزمن ربالدقائق) 
ال و و ا 
الوثيقة (1) 


- حلل المنحنى» ماذا تستنتج حول مادة الأيض المستعملة من طرف الميتوكوندري؟ 


ب - تجربة 2: يعتبر حمض البيروفيك أحد نواتج التحلل السكري للغلوكوز, لإظهار على أي مستوى من الخلية يتم 


التحلل السكري؟ و ما هو مصير حمض البيروفيك؟ نقوم بالتجربة التالية: 


تحظن مررهعين من شفيرة اتيز في إناميو عحلقين يجي كل مقيها على ضكر الغط ر كر ز المشع (*6): نسد الإناء 


الأول بإحكام (وسط لا هوائي) ونقوم بتهوية الإناء الثاني بإستمرار (وسط هوائي). 


يعم تتبع ظهور الإشعاع داخل خلايا الخميرة على فترات زمنية مختلفة, النتائج موضحة في الجدولين (أ و ب) من 


الوتيققة 2ف الصفحة الموالية: 


د لك حمض البيروفيك المشع و * ۸ و * د4 و *وك = نواتج مشتقة مث مشعة من حمطر البيرونيك. 
1 - حلل النتائج التجريبية في الجدولين (أ. ب)؟ ماذا تستخلص؟ 


2- حدد في أي ظرف تم الحصول على الجدولين (أو ب)؟ 
3 حدد مصير و مقر تحول حمض البيروفيك في الحالتين؟ 
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ا الوسط الفيون. الميتوكوندري ل 


tar gr ت‎ 


| 
| 
| 
ا 
أ 


الوثيقة (2) 


جد يعحلل الغو كور قدريجيا بوجو «اتزيمات خاصة إل يض البتروفيك خلال سلسلةمن الغقاعلات کا 
المخطط الموالي (الوثيقة 3). 


غلوكون 6- فسفات رظ66) 
© 
فركتوز6ضفات (۴6۴) 
© 
فركتوز ‏ 6,1 فسفات ۴1,691۴ 
© 
فوسفو غلسر الدهيد 6 فوسفو ثنائي هيد روسكسي 


52111147 أسيتون‎ PGal 
) ده‎ 2Pi O @ : 2NAD 


2NADH,H 


2 حمض 1 3 ثنائي فسفوغاسريك 01۲6 )و 
2ADP‏ 


2ATP 
)و(‎ N 3 حمض‎ 2 


2 حعض 2 قسفوضلسريك A2۶6‏ و( 
© 
2 فسفوإينول بيروفيك :888 (6) 


® ZAD} 


AT 2ATP‏ حل 
2 حمض البيروفيك Acide Pyruvique)‏ © التحلل السكري في الهيولي 


الوثيقة (3) 


1 - مثل التفاعلات 1, 3. 6, 7 و10 عادلات بسيطة؟ 

2- إستنتج نوع التفاعل الذي حدث في كل حالة إعتمادا على الحالات التالية : أماهة 417. تركيب ۸1۲۴ء 
تفاعلات أكسدة وإرجاع؟ 

3- هل حصيلة عدد ۸1۶ إيجابية أم سلبية؟ علل إجابتك؟ 

4 - لخص تفاعلات التحلل السكري في معادلة إجمالية بسيطة؟ 


ينل مخطط الوثيقة الموالية المراحل الأساسية لهدم الغلوكوز داخل الخلية الحية. 


12TH, + عدبت‎ 121 - 12H,0 


الرابعت ADP  34A1P‏ 34 
أستيل قرين الانزيم أ 3 Pi‏ 34 + 


1 س حدد المستوى الخلوي الذي تتم فيه كل مرحلة من المراحل الاربعة. 

2 - حدد هوية 1 في المرحلة الأولى وأكتب التفاعل الذي يحدث في مستواه. 

8س خد امزال الشركة بيخ العنفس المواق وال 

#تنباج ق ای و 

5 أحسب الحصيلة الطاقوية للهدم الكلي للغلوكوز. 

6 أحسب المردود الطاقوي لكل من التنفس والتخمر إذا علمت أن مول غلوكوز يحوي 2860 ز) ومول ۸71۶ 
يحوي 30,5 19. 


لمتابعة مراحل تفكك حمض البيروفيك في التنفس الهوائي نقدم مايلي: 
أ- تم وضع معلق من الميتوكوندري في وسط 
غني بالا كشن في جهاز ال E×XA0‏ رذ آ.أمسسص ,0 
ثم حقنت كمية من حمض البيروفيك 
في الزمن (]). تم قياس تركيز الأكسجين 
وثاني أكسيد الكربون عن طريق لاقطين, 
النتائج المتحصل عليها مبينة في 
الوثيقة (1). 
- حلل منحنى الوثيقة (1). ماذا تستنتج؟ 
ب - بينت التجارب ان تحويل حمض البيروفيك 
إلى أستيل مرافق إنزيم (أ). يتم بواسطة 
معقد إنزيي كبير يقوم بنزع الهيدروجين 
وثاني أكسيد الكربون وفق المعادلة 
الموجودة في الصفحة الموالية : 
مادا تمل هذى الخطوة للشسرحتة 
اللاحقة ولماذا تكتب معها؟ 


2 2 
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جح يدخل الأستيل مرافق الإنزيم (أ)ءفي تة من التناعلات وذلك خلال دورة كيسوحيّوية تدعى بعل 52 
(نسبة إلى العالم 18605 11325 الذي إكتشفها) وذلك بتدخل مجموعة من الإنزهات (نازعات الكربوكسيل 
والهيدروجين, أو نازعات للهيدروجين فقط)ء تلخص الوثيقة الموالية (الوثيقة 2) أهم مراحل هذه الحلقة بالإضافة 


إلى الخطوة السابقة ب. 
حمض البيروفيك 
C, (Acide pyruvique)‏ 


NAD 
NADH,H 


أستيل مرافق الانزيم أ 
(AcetyICoA)‏ ,“ 


الوثيقة (2) 


1-إستخرج نوع التفاعلات التي حدثت في 1, 2, 3 4: 5 7 8 (تركيب ۸1۶, تفاعلات أكسدةء تفاعلات 


کرو سبل تا کم تتاعل ضم): 


2 - إستخرج عدد جزيئات 00 المطروحة خلال مراحل الدورة إنطلاقا من جزيئة غلوكوز واحدة؟ 


و 
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لل 
CH, - C-S- CoA‏ پک CH,- C-COOH + CoA-SH‏ 
أستيل مرافق الانزيم (أ) , مرافق الانزيم (أ) 
ان . : 


0 
1 


1111م 
NAD‏ 


3- حدد عدد و نوع المرافقات الإنزيية المرجعة خلال حلقة كريبس واحدة؟ 
4 - لخص معادلات الوثيقة (2) في معادلة إجمالية بسيطة واحدة. 

د - أستنتج الحصيلة الاولية للتحلل السكري وحلقة كريبس إنطلاقا من جزيئة غلوكوز (تشمل الحصيلة عدد 
„(ATP «CO; , FADH2 .NADH.H+*‏ 


2200000 لس ا 0 


نريد من هذه الدراسة إظهار بعض جوانب الآلية المؤدية إلى إنتاج ال ۸1۶ من قبل خلايا الخميرة. 
1 - قثل الوثيقة (1) مافوق بنية الخميرة التي تستطيع العيش في وسط لا هوائي. 
ب - بين بأن هذه الخلية مأخوذة من وسط هوائي. 

2 - نضع خلايا الخميرة في المفاعل الحيوي لجهاز الإكزاو يحتوي الغلوكوز وبواسطة لاقطين تمكنا من دراسة تغيرات 
تركيز كل من فركتوز 1 6 فوسفات وال ۸1۶ بدلالة الزمن والنتائج الظاهرة على شاشة الحاسوب مبينة في 
منحنيات الوثيقة (2). 
من معطيات الوثيقة ومعلوماتك أكتب المعادلة الكيميائية التي حدثت 
بين ز0 - ز1» ثم حده على أي مستوى من خلية الخميرة يتم التفاعل 
السابق. 

3 - عبر بتفاعل كيميائي إجمالي ما يحدث على مستوى كل من العناصر 2ء فركتوزثناني الفوسفات 
دقن الوتيقة (1): 

#ه- لماذا يطلق على التفاعلات 
التي تحدث على مستوى 
العنصر 2 بتفاعلات الأكسدة 
والإرجاع؟ 


الزمن صتتص 


إضافة الغلوكوز 


4 :! . 
الوثيقة (1) الوثيقة (2) 


الخميرة فطر يجحهري وحيد الخلية عديم اليخضور, بنيته وإنتاجه للطاقة يتغيران حسب وسط حياته. 
أ - زرعت فطريات الخميرة في وسطين مختلفين (أ. ب). والوثيقة (1) تظهر شكلين تخطيطيين أخذا عن المجهر الإلكتروني 
لفطر الخميرة من الوسطين المذكورين. | 
41 ا ييناناك الخاصضر اتةه من 
الوثيقة (1). 
2- ماذا كنك أن تستنتج من التحليل 
المقارن للشكلين (أ) و(ب)؟ 
3- حدد إذن الإاختلاف بين طبيعة 
الوسطين (أ) و(ب). 
ي - التحليل الكيميائي للوسطين (أ. ب) 
مكننا من تسجيل النتائج المدونة في 
الجدول الموالي: 


tajribaty.com Ayal ت‎ 


1- فسر نتائج الدول. 

2- قارن بين نسبة نمو الخميرة في 
الو اھت 

3ج أ قت لاال اة 
الإجمالية المناسبة لكل وسط. 


يبين الجدول الموالي التركيب الكيميائي . 

لأجراء ناليع وكوتدري. 

1 - حسب هذا الجدول ماذا تستنتج | 
قيما خض الأجواء الأكثر نساطا 
في الميتوكوندري؟ 

2 - كيف تفسر غياب الغلوكوز في 
الاد الاساسية عا أتدسر الاد 
الأيضبية الإساسي ةف الععفس 
الخلوي؟ 

1-3 ماهى العلاقةبين النواقل 
اللمويدية فى اماه الإساسية 


النمادة الاسانية 
وأنزيات الغشاء الداخلي؟ ES‏ 


ب - وضح هذه العلاقة بإستعمال رسم الوثيقة الموالية بعد إعادة نقله وكتابة البيانات عليه. 


- عدة إنزيمات منها ©2205 1 A‏ 


عدة إنزيمات. 
- تراقل للالگارونات والورتينات: 
حح البيروفيك 

- استيل مرافق الانزيم-|- 


0 ffe 


أ - مكنت الدراسات المختلفة من تحديد آلية حدوث الفسفرة التأكسدية على مستوى الغشاء الداخلي للميتوكوندري 

والوثيقة (1) تلخص مراحل هذه الآلية : 

1 - بإستغلال معطيات الوثيقة (1) حده الآلية الفيزيائية لإنتقال الإلكترونات في السلسلة التنفسية. معتمدا 
على قيم كمون الأكسدة الإرجاعية. ْ 

2 - علل إنخفاض 211 خارج الميتوكوندريا بالإستعانة بمخطط الفسفرة التاكسدية؟ 

3 - أحسب فرق كمون الاكسدة الإرجاعية بين الفنائيتين *1آ,7141(*/2741(11 والناقل ر1. ماذا تستنتج؟ 

4 - إذا علمت أن هذا الفرق في الكمون يمثل طاقة متحررة, فيما تستعمل هذه الطاقة مستعينا بمخطط الفسفرة 
التاكسدية؟ 

5 - حدد المستقبل الاخير للا لكترونات في السلسلة التنفسية؟ 


- جواسطة-جواد 


6س ضع البيانات على الوكيقة (1) حسب الترقي؟ 


032 019 005 02200 0254 0.320 084| 


كمون قيم الأكسدة الارجاعية بالفالت راه 


ي - إذا علمت ان الطاقة المتحررة من اكسدة 7]41(11.117 تعادل 341۴ وأن الطاقة المتحررة من أكسدة ۴۸012 
كاءل طلوف ا الحصيلة الطاقوية القابلة للإستعمال (عده جزيئات ال ۸1۴) الناتجة من هدم جزيئة من 
الغلوكوز في الوسط الهوائي؟ 

چ - قثل الوثيقة (2) رسما تخطيطيا يوضح ختلف تفاعلات تحويل الطاقة الكامنة إلى طاقة قابلة للإستعمال في 

وسط هوائي. 

إنظلاقامن المعلومات المتوضل 
إليها ومعلوماتك: 

1- ضع عنوانا للوثيقة 

2ك اكصوبيانات الوقيقة 8 

3 - ماذا قثل الاحرف (أ > ب ج)؟ 

-3 1د مخطظا تلخص فيه متسس 

الظواهر السابقة لتحويل الطاقة 

الكيميائيةفي الوسط الهوائي 

واللاهوائي. 


تمرين 54 

= تعالج خلايا حيوانية بأخضر جانوس (اخضر في حالة الاكسدة وعديم اللون في حالة الإرجاع), نلاحظ زوال لون اخضر 

ارس ف كل أسواء اخيش ماعدا فى تقح هترا اتك ية اکر کے د 

ماذا تستنتج فيما يخص مقر الاكسدة الخلرية؟ 

ا اقباس اة العدفسية عة آي السوجودة و خو ساكو صف إشضافة مدص امنور ر0 واا يعطى 
النعائج العالية : ٠‏ 
- إزدياد الشدة التنفسية. 


- نقص كمية الغلوكوز وحمض الفسفور في الوسط. 
وعند إستخدام حمض الفسفورذو الفسفور المشع يلاحظ أن الفوسفور يتثشبت على الغلوكوز داخل الخلية. ماذا 
3 - نزرع نسيجا حيوانيا في محلول غلوكوز وفي جو أزوتي (خال من 02), نلاحظ وجود حمض اللبن في الوسط. 
- فسر هذه الملاحظة, واستنتج مصير الغلوكوز في الخلايا الحيوانية والنباتية. 
| 4 - الجدول التالي يبين التجارب التي أجريت على عينات من الخميرة (كائن حي احادي الخلية تنعدم به الصانعات 


الخضراء) هذه العينات وضعت في أوساط متغيرة من تجربة لاخرى. 


TEESE OE 
1120 + C*¢H1206 و‎ O2 ب4‎ bg 1 
1120 + C*çF1120*ڪ وسط به 02 و‎ 0 ۰ 
O*j + HO + Ce 206 4s | 


00 0 وسط به 01 3 1*0 8 O*‏ طرح * 81*00 9 CO»‏ 
* يشير إلى الإشعاع 


أ- من كل تجربة إستخرج العلاقة بين المواد المستهلكة و المواد المطروحة. 
ب - أكتب المعادلة الكيميائية الإجمالة التي تعبر عن هذه الظاهرة؟ ما هو مقرها؟ 


نريد في هذه الدراسة التوصل إلى مصير حمض البيروفيك 

بغياب الاكسجين, من أجل ذلك نقوم بمايلي: 

أ - بإستخدام جهاز ال 8×40 والمزود بلاقط ل 02 وآخر 
ل C0‏ ولاقط لقياس الإيثانول. يتم وضع خلايا 
خميرة الخبز في وسط غني بالغلوكوز, نتائج التجربة 
موضحة في منحنى الوثيقة (1). 
- حلل المنحنى. ماذا تستنتج؟ 

ب - تجربة: تم توزيع معلق من خميرة الخبز في محلول من 

الغلوكوز (0,2 غ/ل من الخميرة و5 غ/ل من الغلوكوز) 
في إناءين موضوعين في حمام مائي في °30 م. 

يتم تهوية الإناء الاول بإستمرار لتوفير الاكسجين» تستهلك الخميرة في الإناء الثاني الاكسجين المتواجد في بداية 
التجربة (يصبح الوسط بعد ذلك لا هوائيا), نأخذ عينات من الوسط على فترات زمنية منتظمة (كل 20 دقيقة) 
لقياس تطور كتلة الحميرة والنتائج موضحة في منحنيات الوثيقة (2). 

ملاحظة: يرتكز هذا القياس على مبدأ بسيط حيث ان شفافية الوسط تقل بزيادة عدد الخلايا في وحدة الحجم. 

1 - حلل نتائج التجربة؛ ماذا تستنتج حول مردود إنتاج الخميرة في الحالتين؟ 

2 - قارن بين تطور كتلة الخميرة في الوسطين (هوائي ولاهوائي)؟ علل ذلك؟ 


0,00, C,H, OH 1مس‎ 


ج ‏ يعتبر كل من التنفس والتخمر ظاهرتان تعملان 
على تحرير الطاقة ولكن الحصيلة الطاقوية جد 
مختلف كماتبينه الوثيقة 
- حدد كمية الطاقة الناتجة عن هدم جزيئة واحدة 
وال ا عاد كيل تة وأحميب الدردرة. 

د - يتطلب إستمرار التحلل السكري تجديد نواقل 

الود ررعوة: تلخص_الوثيقة ف هذه الآلية: 

1- كيف يتم تخديد المرافقات الإنزيمية لإستمرار 
العلل الي ودر فيب ا ۸18 خلال مسليئة 7 
التخمر؟ الزمن ربالدقائق) 

2 - قارن آلية تجديد المرافقات الإنزيمية في كل من 
التتقش والتثمن 

35 - بإستغلال المعطيات السابقة مثل بمعادلسة | الملاقةالكيميائية 
إجمالية بسيطة ظاهرة التخمر إنطلاقامن أ 286010 
جزيئة غلوكوز واحدة. 

اليك الوقيقة (5) اعقيادا على :ماسيق ومعلوماتك 
َب عن الأسئلة: 
1- ضع عنوانا للوثيقة 
2ب تت ااال هة 
3 - ماذا يمثل الحرفان (أ.ب)؟ 


2 ADP + 01 > 


2 أسيثالهيد 2 إيثانول 
(الايثانال) الؤيقة 


- يوضح الجدول الممثل بالوثيقة ثيقة (1) تغيرات إستهلاك ال02. وتغيرات تركيب الدم المعبر عنها بكمية حمض اللبن 
المتشكلة وذلك اثناء جهد عضلي لعضلات مزودة با تیر ا الأ كسهة: تبعالتغير شدة الجهد المبذول عند 


يا 


- فسر ظهور حمض اللبن في الدم بكميات كبيرة رغم الإستهلاك المعتبر للأكسجين من طرف الخلايا العضلية. 
ب - إستنتج الظاهرتين الحيويتين اللتين حدثتا أثنا ء الجهد العضلي مع التعليل؛ ثم عبر عن الظاهرتين بمعادلتين 


إجماليتين. 


الوثيقة 


كتقافية الوس 


ر الضوء المرسل ب 90) 


3- الوثيقة ( (3) تلخض تجربة أتجزت بهدف تحديد شروط حدوث الآلية الطاقوية المدروسة. 


221111110111 ةا لخت ةي اطا 


ملفا الها را اه لامع .لاغةط رزو د بواسطة: جواد 


٠ )2( الوثيقة‎ 


أ- أقم هذا المخطط البيوكيمياني وذلك بتسمية مختلف مراحله وتحديد مقرها على المخطط مع قثيل الأحداث 
التالية بح الكربوكسيل من المادة الايضية. 

- نزع الهيدروجين من المادة الايضية. 

- تشكيل ال ۸1۴. 
ب - بعد تكملة المخطط البيوكيميائي السابق حدد عليه موقع الظاهرتين البارزتين في (1-ب). 


بتقنية خاصة نتحصل على حويصلات مشكلة من عنصر الغشاء الدامان تسيو دي درق علي د | 
لهذا الحوبصلات التجربة المسجلة في جدول الوثيقة (3). 


موجودة تشكل 12م 


۸1۶ عدم تشكل‎ Oligomycine + PH =7 د‎ 
۸۲۶ عدم تشكل‎ PI, ADP غياب‎ PH = 7 5 
818 :أعدم تشكل‎ FCCP + PH - 7 BL 


)2( مادة مثبطة للنشاط الإنزيمي. . الوثيقة‎ : Oligomycine 
مادة تجعل الغشاء نفوذ للبروتونات.‎ : ۴٣٣۶ 


ا ا العضل مايا 


الطاقوية التي تحدث على المستوى الخلوي.(هدم 
وبا 

إذ|علية:#ان التجخطط اتج كرى تخلانا اة 
وإعتمادا على ما سبق ومعلوماتك: 

1 - أعد رسم المخطط مع إقامه بالمعلومات المناسبة. 

ب - ماهي أهمية العامل الوسيط الذي يتدخل في 
تدفق وتحويل الطاقة على المستوى الخلوي. 


. الوثيقة (4) - 


إن حياة الخلية مرتبطة بتبادل مستمر للمادة والطاقة مع محيطهاء وفي إطار معالجة الجانب الطاقوي في حياة الخلية قت 

الدراسة العالية: 

1 س سمحت الملاحظة المجهرية لبعض مكونات الخلية من جهة والتحليل الكيميائي لهذه المكونات من جهة أخرى | 
بالحصول على الوثيقة (1). ْ 


1 - إعتماذا على محتوى الوثيقة (1) ماذا تمثلبالأشكال أ ب ج؟ 
2 صف الجفية المبعلة بالتشكل:(1): 
3 - ضع بيانات الشكل (ج) وقارن بين العنصرين (1) و(3): ثم فسر أوجه الإختلاف الملاحظة. 
11 - إن خميرة الجعة (البيرة) قادرة على التكيف مع حيطها بإختلاف شروط هذا المحيط. وهذا ما تظهره التجربة 
التالية : 


حضرنا مزرعتين لخميرة العجة (م1 » م2) تحتوي كل مزرعة على 25 ملل من محلول الغلوكوز بتركيز 10 غ/ل» 

مضاف إليه 25 ملل من معلق الخميرة بتركيز 0,4 غ/ل. 6 م إحداهما في وسط 
هوائي والأخرى في وسط لا هوائي, النتائج المحصل عليها مدونة في الوثيقة 1 
1 - قارن بين بنيتي الخميرة في الشكل (أ) سوه وو د 

2 - بإستغلال جدول الوثيقة (2) (الشكل (ب)) حلل نتائج متابعة نو الخميرة في الوسطين. 

3 - قدم تحليلا مقارنا للمنحنيين م1 ؛ م في الشكل (ج) من الوثيقة (2). 

4 - فسر العلاقة بين نمو الخميرة وبنيتها في كل من الوسطين. 

5 ماذا تستخلص حول قدرة الخميرة على التكيف مع حيطها؟ 


كتلة الخميرة ب ري 


كت ةلتكل 


3 
الزمن ب رط 


0 سي سما زنهارالهه tajribaty.com‏ _ بواسطة: جواد 
بو جو 


إن الأحماض الأمينية عندما ترتبط مع بعضها بروابط ببتيدية أثناء 
تركيب البروتينات تحتاج إلى طاقة مصدرها ال 1۴ ۸. 
والوثيقة (1) قثل بعض التفاعلات التى تحدث على مستوى الخلايا 
الحية لإنتاج ال 4018. 1 
1 ]- حده المقر الخلوي لحدوث تفاعلات: 
التحلل السكري» حلقة كريبس» الفسفرة التأكسدية. 
ب- أحسب عده جزيئات ال ۸1۶ ور00 المتشكلة عند 
سال مول واحد غلوكوز. 
ج - أكتب المعادلة الإجمالية لكل تفاعل من التفاعلات 
الثلاث المذكورة في السؤال (أ). 
2 س لتحديد بعض الظروف الضرورية لإنتاج ال ۸1 على مستوى 
الميتوكوندري إليك المعطيات التالية: 
نحضر التركيب التجريبي في الوثيقة (2) ثم نقوم بقياس 
تركيز البروتونات *11 في الوسط وذلك في الحالتين التاليتين: 
الحالة الاولى: بعد إضافة ال 02 للوسط. 
الحالة الثانية: بعد إضافة ال د0 للوسط ثم مادة 8007 (تجعل الغشاء 
الداخلي للميتوكوندري نفوذ للبروتونات). 
إن الشكلان أ . ب من الوثيقة (3) يمثلان النتائج المحصل عليها. 
في الحالة الطبيعية وبوجود ال 02 نلاحظ أن سرعة النقل الغشائي 
للبروتونات تكون مرتفعة عندما يرتفع تركيز مستقبل الهيدروجين في حالة 
الإرجاع في الحشوة, وتركيز البروتونات يرتفع في الحيز الموجود بين الغشائين 
للميتوكوندري وينخفض في الحشوة. 
- حلل النتائج المحصل عليها في كل حالة وإستنتج الدور الطبيعي للغشاء 
الداخلي للميتو كوندري فيما يخص نقل البروتونات. 


الوثيقة (2) 


تغير تركيز 11 في الوسط 


107 ,ا إضافة الأمكسجين زع ستسومع دمل‎ 10° ion-gramme) 


FCCP إضافتة‎ Û, 


الشكل (أ) 


40+ الشكل (ب) 


60 120 180 240 


إضافة الأكصسجين ا 1 


الزمن (ثا) 0 الزمن رثا) 


3 - تبين الوثيقة (4) تطور نسبة إنتاج ال ۸1۴ بدلالة فارق تركيز OR‏ عسوو كبن 
البروتونات على جانبي الغشاء الداخلي للميتوكوندري. مب ويا 3 
سحلل ال اك بين لادا لا يعم كر داك 1 هه (ضتافة 

مادة ال FCCP‏ 
4 - من كل ماتقدم وضح برسم تخطيطي آلية إنعاج ال 4:18 على 
مسبتوى,العشاء الداخلي للميتوكوتدري. 


إفارق تركيز 11 ظّّ 


الوثيقة (4) 


إن إستمرار مرحلتي التحلل السكري وحلقة كريبس يتطلبان تجديد النواقل وذلك بأكسدتها وتشكل كل من الماء وال ۸1۴. 
لات اهار دور العطاء تاها السيعوكوسري ف الللسقرة العأكسرينة ممم فح العجارب العاليية: 
التجربة 1: بإستعمال الامواج فوق الصوتية تمت == 
تجزئة اليتوكوندري فتشكلت حويصلات للاغشية 
الذاخلية ''المقلوعة' بها كزيات مذلية مها أن فصل 
الجزء الكروي (۴1) من الإنزيم ۸1۴ 5725256 عن 


الجزء المتواجد ضمن الغشاء ۴0 سمح بتحدريد دور المعاملة بالأمواج الغشاء الدأخلي 
O‏ 5 7 ونا 3 نوق الصوتية َ 
كل منهما في تركيب ۸1۶ في شروط تجريبية مناسبة, اسیا اا للميتوڪوندري 


نتائج التجربة موض ضحة في الوثيقة (1). 


حويصلات الغشاء 


- ماهي المعلومات التي تقدمها نتائج التجربة فيما نقل جح الداخلي ( مقلوية) (الجزء 
يخص دور مكوئات الحويصلات الغشائية (الغشاء : ممه جو اداي 
ركيب 219 
والإنزيم)؟ EAN‏ 
پ - التجرية 2: لتشديد: سلوك الفشاء الداخلي || اميس ا 
للسبسركرتدري كاه الإروكونات +11 م اس 101 الوط و2 
الخارجي لمعلق من الميتوكوندري المعزولة بحتوي على معطي | ...+ وه © 9ي 
الإلكترونات (*111:51), يكون الوسط خاليا من الأكسجين 29 @ 0م 
في بداية التجربة, ثم يتم حقن جرعات من الاكسجين أو مادة قا ا 
ثنائى نتروفينول (2161201 N10‏ 1(1) ۶×( عند أزمنة تركيب ۸۲۴ نقل الإلكترونات وعدم تركيب ۸۲۴ 


محددة, النتائج موضحة في منحنى الوثيقة (2). 
1- حلل منحنى الوثيقة (2). 
حورو تات و قل بن الأكسجين 
ومادة 10117 مبرزا مصدر 
3٣‏ عند إضافة .O2‏ 

3 -علل إنخفاض ال ۲۲1 خارج 
الميتوكوندريا ثم عودته إلى 
الوضعية الأصلية؟ 

4- ارق زی عشردة ]8 إل 
الوضعية الأصلية في 
غياب وفي وجود ”2101/1 


420 360 300 240 180 120 60 
الزمن ( ثانية) 


لمم هط .+ -.  -‏ بواسطة: جواد 


د - التجرية 3: ب يتم وضع حويصلات غشائية محتوبة على كربات مذنبة في أوساط مختلفة من درجة ال 211 بوجود 
۶ ر 11 يتم الشف عن فسفرة ال 4127 إلى 47۴ فى كل عالت تفائج الفجارب مدونة :في الجدرل المرالي: 


الداخلي الخارجي 1 
e 7l‏ 
الوثيقة (3) 


- إستنتج من نتائج التجربة 
شروط تركيب 5۸۲۴ 


or —1‏ غلاا :اشد ا إناء يحتوي ور ب ا دايا وكذلك تغيرات 


عدد الخلايا في راص الإثانول (90) 


الرثيقة (1) 


1 - حدد العلاقة الموجودة بين تطور كل من عدد خلايا الخميرة وكمية الغلوكوز في الوسط. 
2- كيف تستمد الخميرة الطاقة الضرورية لحياتها في مغل هذه الظروف؟ علل إجابتك. 
3- أكتب المعادلة الإجمالية للظاهرة التي حدثت داخل الإناء. 

11 -- نستعمل وسطا تجريبيا مغايرا للوسط السابق مع إستعمال 1 كلغ من نسيج كبدي وتقرك التجرية لمدة 12 ساعة. 
إذا كانت كمية (و00) المطروحة من طرف الخلايا الكبدية تقدر ب 9 مول وإذا علمت أن الأكسدة العامة لجزيء 
جلوكوز تحرر 2820 كيلوجولء وأن بناء جزيء ۸1۶ يتطلب 29.5 كيلوجول : 

1 أحسب الطاقة الإجمالية النائجة (المتحررة). 
2- أحسي الطافة ا لحز القاصة بالعشاطات اشيوية للخلية 
3- احسب لمردود الطاقوي التنفسي. 


1 س إن الخلية الحية على علاقة مستمرة بالطاقة. فالخلية غير ذاتية التغذية تستمد الطاقة اللازمة لنشاطها من 
إستغلال وتحويل الطاقة الكيميائية المتواجدة في المادة العضوية التي تتحصل عليها من وسطها. 
ولإظهار الظياق الأيضية التي تسمح للخلية بتحويل هذه الطاقة الكيميائية ننجز الدراسة التالية: 
تمغل الوثيقة (1) خلايا الخميرة (فطريات وحيدة الخلية) في وسط هوائي ‏ الشكل (أ) - وفي وسط لا هوائي (الشكل 
ب) معاملة بأخضر جانوس: (يكون أخضر جانوس عديم ات المرجعة واخضر في حالته المؤكسدة). 
بينما قثل الوثيقة (2) مافوق بنية العضية (س) للوثيقة 


ا ا 2 ورمع برا هطالوزه..- مسمس - بواسطة: جواد 


الوثيقة (1) 


1 - أكتب البيانات المشار إليها بالأرقام في .)2(١)1( e‏ 
2 - أنجز تحليلا مقارنا بين شكلي الوثيقة : 
3 - فسر تلون العضية ( بيع a‏ |) فقط في الوثيقة (1 
4 اوا اا ال و الکن ایرام خلال وح ا ون نون لوا د 3 
11 - لفهم آلية الظاهرة التي تتم على مستوى العضيات (س) ) أنجرت عدة تارب من بينها التالية : 
زرعت خلايا الخميرة في وسطين أحدهما هوائي والآخر لا هوائي > وبعد مدة زمنية من الزرع تم قياس نسبة السكر 
المتبقية في الوسط, وكذا كتلة الخميرة المتشكلة. الشروط التجريبية والنتائج المحصل عليها نمثلة في الجدول الموالي : 


ا 2 الوسط الهوائي الوسط اللاهوائي 
ماو 9يا | سدة الورع = 3 أشهر 


حجم الحلول الغذي ملل 000 


اه SETS‏ سس ع د 
اة الحمية الممشكلة (غ) 1,970 0,225 


1 - حلل هذه النتائج. 
2 - ماالعلاقة الموجودة بين زيادة كتلة الخميرة في الوسط وإستهلاك كميات معينة من السكر؟ 
3- ماهي المعلومات التي يكن إستخلاصها من هذه التجربة والمكملة لإجابتك في الفوع: 4-1؟ 


الوثيقة (1) 


وضعت معلق الخميرة في وسط يحتوي على ال د0 لمدة 30 ساعة, 
يعد ذلك نعزل عينة من هذا المعلق في وسط مغلق يحتوي على 
تركيز كاف من ال 02, ثم نقوم بدراسة تغيرات نسبة ال د0 في 
الوسط قبل وبعد إضافة كمية معينة من الغلوكوز في الزمن ز1 . 
التتائج المحصل عليها موضحة في منحنى الوثيقة (1 

؟ - قارن بين تغير تركيز ال 02 قبل وبعد إضافة الغلوكوز في ز1. 
2 - أكتب المعادلة الإجمالية للظاهرة التي تم الكشف عنها في 

هذه التجربة. 
7 -ل معرفة مراحل هذه الظاهرة, عزلنا العضيات س الممثلة في 


11 ممم مط زو سس 0 بواسطة: جواد 


30 اموا‎ O 44 


.امام مشاه ع یا جيه بيصا د عد ہر ہے ایی 


كمية ال ر0 في الوسط 
mg/L‏ 


الوثيقة (2) 


التالي: 


المكونات الكيميائية الات بيات 
اا 0 50 - 40 دسم مماثلة للغشاء ء السيتوبلازمي 
¥7 | 50-60% بروتینات 
خلي % 80 بروتينات لATPJ ATP synthetase)‏ 
غياب الغلوكوز - وجود أنزيهات نازعات الهيدروجين 
أنزعات نازعات الكربون 


حمض البيروفيك ATP,‏ 


الهيالوبلازم وجود الغلوكوز وحمض البيروفيك أنزهات نازعات الهيدروجين 


أ- فسر الإختلاف بين الغشاءين الداخلي والخارجي للميتوكوندري. 
ب - هل معطيات الجدول تؤكد ما توصلت إليه في السؤال 3 ب؟ 


ئبقة(2) EE a‏ السيتوبلازما فأنجزنا الجدول 


ج- إستخدم مايلي لكتابة المعادلة الإجمالية للتفاعلات التي تحدث في الهيالوبلازم وماذا يطلق على هذه التفاعلات: 


غلوكوز › P1 . ADP . NADH. Hˆ , A1۶‏ حمض البيروفيك. 


5 - لتحديد اقم ونوعية هزه التفاعلات بالنسية للخميرة, أخذنا عينتين من الخميرة وزرعناهما في وسطين الأول 


هوائي والثاني لا هوائي ثم قمنا في كلا الوسطين بقياس تغيرات كتلة الحميرة بالغرام بدلالة الزمن فحصلنا على 


النتائج المسجلة في الجدول الموالي : 


25] 2 iI [os] o [ag 


۰ س بواسطة: جواد‎ tajribatyreom—@Aiy 


أ- أنجز على نفس المعلم منحنى تغيرات كتلة الخميرة في العينتين بدلالة الزمن. 
ب - حدد الظاهرة المرتبطة بتطور كتلة الخميرة في العينة (1) والعينة (2). 
ج - فسر الإختلاف في كتلة الخميرة في العينتين. 


لفهم آلية إستخراج الطاقة من مادة الأيض نقوم بالتجارب التالية بواسطة الحاسوب : 1 | 
التحرية 1: عولبا الج الصلبد المكون من بقاباالعضيات من مسحوق الخسيرة واحعفضتا بالجرء السائل فقط, أضيف 
الجزء السائل إلى محلول الغلوكوز في الزمن ز1 فظهرت على شاشة الحاسوب النتائج المبينة في الوثيقة (1). 
التجربة 2: سخن الجزء السائل إلى 80" م ثم برد فأضيف إليه حلول الغلوكوز في الزمن ز2 فلوحظ عدم تشكل كل من 
CO»‏ وي20وآ1. 
التجربة 3: حقنت الفوسفات 21 في المحلول السكري فأعطت النتائج الموضحة في منحنيات الوثيقة (2) علما بأن كل 
التجارب أجريت في نفس درجة الحرارة وفي نهاية التجربة (1) و(3) لوحظ رائحة الكحول. 
1 - ما مصدر كل من 002 والإيثانول 02515011)؟ ما إسم هذه الظاهرة؟ 
2 - أكتب المعادلة الإجمالية المؤدية إلى تشكل و0©. 
3 - ماذا يحتوي الجزء السائل الذي أضيف إلى المحلول السكري. 
4 أ - أكتب التفاعل الكيميائي الذي يفسر إنخفاض كمية ي30[ بعد الزمن ز3. 

ب - إهعمادا على تقائج الفجريقين 1 ر3 حده مضدر 80و11 . 

ج- إعتمادا على نتائج التجربة 3 ومعلوماتك اوجد العلاقة بين إنخفاض ,11:50 وإرتفاع كمية و00 بعد ز3. 

| 14 : وحدة إصطلاحييٌ 
ترڪيزا ر0٥1‏ ۾ ” ترڪيزا ر00! 
(UA)‏ 


وا زرا 
تركيزا 1٤1,۲0‏ 


(UA) 


الل معلى فطركمية اة ر نهيف له كبيةس الغلركرق ريه الك تقوم يعقدير كمي ةسكن القراكة [القركفوز) | 
قتاتي الفوسفات (فركتوز 1 - 6 فوسفات) وكمية ال 418.نتائج هذه المعايرة موضحة في منحنيات الوثيقة (1): ظ 


: 
1 ) بواسطة: جواد‎ tajribaty.com im ١ 


الزمن /د 


س 7 11 
آ ك حلل وفسرهذه النتائج. ْ سب سكرفواكه ثنائي الفوسفات رفركتوز 1ء6 فوسنات) 
2 - ما إسم العملية التي قت خلال هذه التجربة؟ 
3 - نحضر أنبوب إختبار يحتوي على: 


COOH 
30606 لول وراچ اق الہ کل فى لن اللي 8850008 .سب © سس را سه‎ # 


OH (CgHgO7) أو‎ 

* أزرق الميشيلين المؤكسد 81 الذي يصبح شفافا عند إرجاعه. 
* مستخلصات فطر خميرة الجعة تم الحصول عليها عن طريق عملية الطرد المركزي. 
- يوضع الأنبوب في حمام مائي درجة حرارته °37 م. 

الملاحظة: زوال اللون الأزرق 
- ظهور حمض السيتوغلوتاريك: 00011 C — CH, — CH,‏ — 11000 أو CşHgOş‏ 
علما أن حمض الليمون و حمض السيتوغلوتاريك عبارة عن وسائط هدم حمض البيروفيك. 

أ- فسر نتائج هذه التجربة, مبرزا إسم العملية التي حدثت. 

ب - أكتب المعادلة الكيميائية التي قت داخل الأنبوب. 

ج - مستعينا بمعلوماتك اكمل دورة حمض الليمون (دورة كريبس)., مبرزا فقط عدد ذرات الكربون في كل 

مرحلة, وحددا النواتج المرافقة. 
د ها هى الأهمية البيولوجية لهنذه الدورة بالنسبة للخلية؟ 


أ- تم تنمية خميرة الخبز في وسطين هوائي ولا هوائي وزودتا بغلوكوز مشع وبفضل تقنيات التصوير الإشعاعي الذاتي 
تم تتبع وجود الإشعاع في خلية الخميرة بدلالة الزمن والنتائج المحصل عليها نمثلة في الوثيقة (1). 


حشوة الميتودكوندري 


الوتيقة (1) 


بواسطة: جواد 


متا تر اة قشر التقائج اللاحظه ف زه 1 على عستو الوسظين. 
ب - تم عزل الميتوكوندريات من خلايا الخميرة ووضعت في حلول 
مناسب» وفي حيز مغلق لجهاز خاص» ثم قت معائرة كمية سي يدت 
ت - 

الاكتسجين: ق الرسط ق فرط رة تة بدلالة 
الزمن» النتائج المحصل عليها ممثلةفي الوثيقة (2). 

ب + - حلل منحنى الوثيقة (2): ماذا تستنتج؟ : 
ب 2 - من خلال هذه النتائج. كيف تفسر تجربة الفرع )١(‏ 


الملاحظة في الزمن ز2. 
ب ۾ - ماهو مصير النواتج الظاهرة في الخلية عند ز2 من 
الوثيقة (2). 


ج - بإعتبار أن الكتلة المتشكلة من الخميرة في الوسط الهوائي 
تتطلب إستهلاك طاقة قدرها 5795 كيلوجول. 
- كم يجب إستهلاكه من جزيئات الغلوكوز في الوسط 
الهوائي واللاهوائي لتتشكل نفس الكتلة علما ان جزيئة 
من ۸1۶ تحرر كمية من الطاقة قدرها 30.5 كيلوجول؟ 
د - من خلال ما توصلت إليه» وبالإستعانة بمعلوماتك ضع رسما تخطيطا وظيفيا توضح الطرق الأيضية الطاقوية 
لخلايا الخميرة. مبينا مختلف مراحل ومستويات حدوثها في الخلية. 


1 
: 
7 
َ 
0 
9 
0 
1 
1 
8 
5 
01 
0 
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من اجل دراسة الأيض الخلوي عند فطر الخميرة و مدى علاقته بنموهاء 

أجريت التجربة التالية : 

1 - تم قياس تغيرات تركيز غاز الأكسجين وغاز ثاني أكسيد الكربون 
داخل وعاء مغلق لمفاعل خيوي يحتوي على مادة الغلوكوز وغاز 
الاكسجين, بالإضافة إلى إحدى سلالتين من فطر الخميرة : السلالة 
"أ" أو السلالة "ب". (تجريب مدعم بالحاسوب). نتائج التجربة 
عند السلالتين ممثلة في الوثيقة (1) كما سجل في نهاية القياس 
إنخفاض تركيز الغلوكوز في الوعاء بالنسبة للسلالتين. 

أ - قارن بين النتائج المحصل عليها في الوثيقة (1). 
ب - ماذا تستنتج فيما يخص نمط حياة كل من السلالتين (|) 
و(ب)؟ 

2 - تم عزل عضيات ميتوكوندرية للسلالة (أ) من فطر الخميرة, ثم 
ززئتها إلى قطع بواسطة الموجات ما فوق الصوتية (- 111/116 
5,؛ وضعت بعد ذلك في وسط تجريبي غني بالاكسجين 
ويحتوي على مركبات مرجعة (11112) وجزيئات ۸5۶ و ¡۴. 
النتائج المتحصل عليها مدونة في الجدول في الصفحة الموالية: 
أ- فسر هذه النتائج و ماذا تستنتج؟ 

ب - أكتب التفاعلات المؤدية إلى أكسدة النواقل 1112 والتفسفر 


حال السلالت رل 
C0, mol")‏ داه ل moll)‏ ,0 


حال ت السلالت رب) 
س س mol.L",‏ 0 


المؤكسد. 
ج- أنجز رسما تخطيطيا عليه البيانات» التي ادت إلى هذه 


النتائج. 


| 
أ 
/ 


- عدم إنتاج ال ۸71۶ 
- عدم أكسدة المركبات المرجعة (ر 3 ۸) إلى 12 


- إنتاج ال ۸1۶ 
- أكسدة المركبات المرجعة (ر۸8) إلى 12 


8 2ت زرعت ‏ السلالتان "1" و"'ب" في وسط مغذي (جيلوزي) يحوي على كمية معيفة من الغلركوز: بعد يومن: ا 
معايئة حجم المستعمرات الناتجة عن فو فطر الخميرة. والنتائج مدونة في الوثيقة 


مزرعة السلالةرب) مزرعة السلالتر) 
|- قارن بين النتائج التجريبية 


, عليهاني بعد‎ e 
الوثيقة (2). و‎ 

ب - علل هذه النتائج معتمدا 
على المعلومات المستخرجة علبة بيتري متصولة 


من هذه التجربة والتجربة 
السابقة (السؤال'/ 2 
و ا و ف 1 


نهاية الزرع إلى جزئين تداك اازوع 


الوثيقة 
4 - أنجز غخططا تقارن فيه بين الحصيلة الطاقوية لكل من السلالتين (أ) و (ب) من فطر الخميرة. 


تقوم دی انو اع البكتيريا المحبة ا اا نحت بإنتاج الطاقة اللازمة لأداء رقا 
البكخيريا على إنزيم 8211۵5 ۸۲۲ الذي يقوم بتركيب ۸۲۶ إنطلاقا من 108 وا عند عردة “لم ie a‏ 
في البرك المالحة وفي البحر الميت أين تتجاوز تركيز الملح 4 مول/ل وهي لا تعيش في المياه الحي تقل ملوخعها عن 3 مول | 

. تنتج جزء من طاقتها دون الحاجة إلى الأكسجين ولا المواد الغذائية العضوية. يحتوي غشاء هذه البكتيريا على بقع 
أزسيوانية. قل برركتن حماس وء يسمى بكتريورودوبسين وهو كثير الشبه ببروتين الرودوبسين ( (الأرجواني الشبكي 
الموجود في شبكية العين, عند إستقباله لأشعة ضوئية يحدث تهيج لأحد الإلكترونات في البروتين وعند عودة الإلكترون 
إلى مداره تتحرر طاقة تعمل على إخراج *11 إلى الخارج (نقل فعال). 


قام الباحثان Racker‏ و Stockeneus‏ بعزل البروتين من البكتيريا و إدخاله في حويصلة غشائية بالإضافة إلى إنزيم ۸1۶ 
© عند إضاءة هذه الحويصلات تمكنت الحوبصلة من ت ركيب ۸1۲. 


- قدم رسما تخطيطيا للتجربة. 

س ماهو الدور الذي يقوم به البروتين عند مقارنة العملية با يحدث في الميتوكوندري؟ 0 
س هل تثبت هذه التجربة نظرية ميتشل؟ علل. ا 
- لماذا لاتحتاج هذه العملية إلى د0 علل. ٠‏ 
س هل تشبه هذه العملية التخمر؟ علل. ١‏ 


ا ا n‏ 


حصر وسطين 1 و 2 من نفس الحجم يحتويان على نفس الكمية من الماء والجلوكوز والخميرة 
#تشعهما في ظروف تجريبية ملائمة متشابهة بإستثناء كمية الأكسجين» حيث أن الوسط (1) 
سراتى والوسط (2) لا هوائي. 
تغل الوثيقة وماد ا ل ا يا لسعاي و وريز 
تحصل على النتائج المبينة في الوثيقة 
و ا 
ا 
ي تمثل الوثيقة (3) خليتين من الخميرة. 
1 - تعرف على العضية م, وأنجز رسما تخطيطيا لها؟ 
2 قارن بين الخليتين؟ 
3- أعط تفسيرا لهذا الاختلاف؟ 
4 - حده الوسط الذي أخذ منه كل شكل من شكلي الوثيقة (3). 
چ - نقوم بعزل العضيات م ثم نضعها في وسط به أكسجين و نقيس كمية هذا الأخير في الوسط بدلالة الزمنء بعد حقن 
الجلوكوز ثم بعد حقن حمض البيروفيك, وقشل الوثيقة (4) النتائج المحصل عليها. 
١‏ كلل اا المحض نعلت 
2- ماذا تستنتج؟ 


ملاحظت مجهريت كمية ۸1۴ النتجت 
الوسط للخميرة بتكبير لكل جزيئة غلوكوز 
X 700‏ مستهلكى 
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ا ع | الوثيقة قة (2) الوكيقة 


-١‏ إن إنتقال الإلكترونات عبر السلسلة التنفسية على مستوى الغشاء الداخلي للميتوكوندري ينتهي بإرجاع 
ال دل وتشكل الما ا 
- ماهو مصدر هذه الإلكترونات؟ 


ب - هناك عدة مثبطات نوعية تمنع إنتقال الإلكترونات عبر نواقل السلسلة التنفسية تستخدم عادة لتحديد كيفية 
توضع مجموعة نواقل على طول السلسلة التنفسية. 
علمابان النواقل التي تقع قبل تاثير المثبط تكون في حالة إرجاع والتي تقع بعد تاثير المغبط تكون في حالة أكسدة. 
1 - مكنا من إيقاف الإلكترونات المستمرة بإستخدام مثبط بين الناقلين و1 و 1 + و1آ. 


- حدد النواقل التي تكون في حالة أكسدة و التي تكون في حالة إرجاع, علل إجابتك؟ 
2- إن السلسلة العنفسية للبكتريا ممائلة للسلسلة التنفسية للغشاء الداخلي للميتوكوندري حيث تحتوي 

ناقلين للهدروجين هما N42‏ و٥۴۸‏ وأربعة نواقل للإلكترونات 11 , 12' ؛ 15 14۰ ترتيبها غير معروف. 

- لتحديد ترتيب هذه النواقل إستخدمت خمس مثبطات وهي: (أ» ب» ج, د» ه) في كل تجربة يستخدم مشبط 
ونلاحظ النواقل التي تكون في حالة أكسدة (+) والنواقل التي تكون في حالة إرجاع (-) فحصلنا على النتائج 
المسجلة في الجدول المجاور: 

2 - ماهوتاثير المثبط |؟ 

ا -إعتماداعلى نتائج الجدول 
حدد ترتيب تدخل النواقل 
141512 وحدد مكان 
تأثير المذبط في كل حالة. علل. 

© - هل بإمكانك إعطاء ترتيب 
تدخل ال 7142 وال FAD‏ 
يت تاذل هذه الجر تة 
إذا علمت أن كمون الاكسدة 
والإرجاع لل زوج 
N ADHD‏ = 0,32 فولط وللزوج (7481(11:/78[1 = 0,10 - فولط. أكتب بعد ذلك تسلسل 

3 - هناك ثلاثة أنواع من المشيطات التنفسية وهي : 

السيانور (077): ينع إنتقال الإلكترونات من آخر ناقل إلى الأكسجين. 

الدنتروفينول :)2[N۶(‏ يجعل غشاء الميتوكوندري نفوذ للبروتونات. 

الاوليغوميسسين (01180): ينع تركيب ال ۸1۶ على مستوى الكريات المذنبة أي أنه يخرب هذه الأخيرة. 

2 - ماهو المثبط الذي لعب دور السيانور في التجربة (الجدول)؟ 
وعند إستخدام السيانور هل يكون هناك : - حركة الإلكترونات؟ 

- تشكل ال 1۶ ۸؟ 
ا - كيف تكون إجابة السؤال (3) عند إستخدام الدنتروفينول والأوليغوميسسين. 
© - إستخرج شروط تشكل ال ۸1۴. 


تستمد الكائنات الحية غير ذاتية التغذية طاقتها من مادة الأيض والتى تحول جزء منها إلى طاقة كيميائية قابلة 
للإستعمال في وظائف حيوية مختلفة, وقصد التعرف على الآليات البيولوجية لهذا التحول أجريت الدراسة التالية: 

1- بيد كميتان متساويتان من خلايا الخميرة في وسطين زراعيين (بهما محلول غلوكوز بنفس التركيز) في شروط 
ثمة, لكن أحدهما في وسط هوائي والآخر في وسط لا هوائي, نتائج هذه الدراسة ممثلة في الوثيقة (1). 


معايير الدراسة 


كمي ال ۸1۶ المتشكلة لول من الغلوكوز المستهلك 


مردود المزرعة معبر عنه يحكمية الخميرة التشكلة 
ر8 بد لالت الغلوكوزالمستهلك ر8) 


1 - ضع البيانات المشار إليها بالأرقام من 1 إلى 4. 
2 - قارن بين النتائج التجريبية في الوسطين. 


الونيقة (1) 


النتائج التجريبية 


3 - ماهي الظاهرة الفيزيولوجية التي تحدث في كل وسط؟ علل إجابتك. 
4 - ماذا تستنتج فيما يخص مردود الظاهرتين المعنيتين؟ 


5 - أكتب المعادلة الإجمالية لكل ظاهرة. 


8[ س تلعب العضيات (1) الممثلة بالوثيقة ثيقة (1) دورا أساسياءق :عملية أكسدة مادة-الأنض وإنتا طاقة بث 
6 
جزيئات ال48'128, ولمعرفة آلية تشكل هذه الجزيئات أنجزت تجربة بإستعمال التركيب التجريب 


00 مق الوقبقة‎ j 
RTO e ع عاد‎ 


ثيقة (2). 


الع rra‏ ب" من الوثيقة (2). 


2 مادا تستنتج؟ 


سي الليين في الشقل 


3 - مشل برسم تخطيطي وظيفي دور كل من النواقل المرجعة وال 0 في تشكل ال 4:18 على مستوى هذه 


العضيات. 


com + yo‏ و 


كميدّال ۸1۶ 
بوحدة إعبتارية 


a = 
120 180 240 (ثا)‎ 


ا 


60 


{H* (10 mol) 
A 


شكلي الوثيقة إو 7 عازه سد كشوي لا نوق ا ي كر بابرا من مز الي التيوية. 


الوثيقة (1) 


1 - تعرف على البيانات المرقمة. 

2 - ماذا تستنتج من التحليل المقارن لشكلي الوثيقة 
3 -- عند قياس المردود الطاقوي لهذه الخلايا في الوسط ( حصان على الائعالبنة ف الوئيقة ا 
أب ملل المتجحني البياق» 0 لس 

المردود الطاقوي 
ب - حدد اسم ومقر التفاعلات التي تتم خلال الفواصل الزمنية 
(ز0 - ز1)ء( ز1 - ز2)( ز2 - ز3). 

ج- بين بمعادلة إجمالية التفاعل الحاصل في الفاصل الزمني (ز 0‏ ز1). 
4 - لدراسة الظواهر التي تحدث في الفاصل الزمني (ز2 - ز3) بجهاز 
ال 40 وضع في المناعل اشيوي معلق من العشيات (5) في وسظط 
معساوي التوتر مشبع ب 0 وذو 7 = 255 يكن إضافة مواد وحاليل في 
أزمئة ختلفة, وبواسطة لواقط يمكن تتبع تغيرات تركيز ر0 و۸1۴ في 

الوسط. النتائج المحصل عليها ممثلة في جدول الوثيقة 


40 


الوثيقة (3) 
أ- أرسم منحنى تغيرات تركيز كل من 02 و۸1۴ في الوسط بدلالة الزمن على نفس المعلم. 
ب - قدم تحليلا مقارنا للمنحنيين. 
ج - ما هي المعلومات التي يكن استخلاصها؟ 


الطافة رامعم الها وللععرق علي الآليات الب كيا لبقا ل نال تق الدراسة العالية: 


AAI 222١ 


1 - تبين الوثيقة (1) ملاحظة يجهرية لجزء من خلية: 
1- حددهوية كل من البنيتين ۸ و8. 
2- أنجز رسما تخطيطيا للبنية 8 مع وضع كافة البيانات. 
11 - لفهم كيفية استعمال مادة الغلوكوز من طرف الخلايا الحيوانية 
نقترح المعطيات التالية: 
1 - نحضر وسط زرع يحتوي على خلايا حيوانية: نزود الوسط 
بالأكسجين وغلوكوز 6 موسوم بالكاربون 014 ونتتبع 
الإشعاع في الاوقات ز0, ز1 ز2ء ز3؛ ز4 ويبين جدول الوثيقة 
(2) النتائج المحصل عليها: 
أ- جلل التتائج المبينة في الجدول. 
ب.- فسريهله التعائج. 
ج- اعتمادا على معلوماتك ونتائج هذه التجربة 
اكتب التفاعل الإجمالي للظواهر التي تحدث في 
كل من البنيتين ۸ و 8. 
2 - نحضسر وسطين يحتوبان على نواقسل مرجعة ر۸11 lS‏ لض" 


CO) ae aga ADE 

- الوسط الاول يحتوي على أجزاء من الغشاء الخارجي 8 س البروليك الوثيقة (2) 
بخيبة د ١‏ 5 عدد إشارات + تعبر عن نسبة الاشعاع والعلاقة طردية. 

- الوسط الثاني يحتوي على أجزاء من الغشاء الداخلي 

1 
5 ع البنية 8 

النتائج المحصل عليها ممثلة في جدول الوثيقة (3). 9 

أ- فسر هذه النتائج عدم إنتاج ۸1۲ 

ب - اكتب التفاعلات التي تؤدي إلى: عدم اكسدة النواقل و1821 إلى R‏ 

- اكسدة التراقل را ااا إنتاج 818 


ك الفسفرة العاكسدية: الداخلي أكسدة النواقل R٣1‏ إلى ۸ 


الوثيقة (3) 
جب تت لر 2011 TTT‏ 
[ = 1 - أنجزت سلسلة تجارب على خلايا فطر الخميرة (الشكل أ) من الوثيقة (1) حيث تم وضعها في وسط زرع به 
غلوكوز كربونه مشع (014) وغني بالأكسجين. عزل العنصر (ع) ووضع في وسط زرع به أكسجين وتم قياس 

كمية الاكسجين في الوسط في فترة زمنية: ز1 بعد إضافة الغلوكوز. 


النتائج المحصل عليها ممثلة في 
الشكل (ب) من الوثيقة (1). 
أم د عزف علي العنصرين 
س وع. 
بن سكل الخ ا 
تستنتج؟ 
ج- وضح برسم تخطيطي الزمن بالدقيقة 
بنية العنصر (ع) مع 
كتابة كل البيانات. 


تركيز الأكسجين ملغ / ل 


الوثيقة (1) 


tajribaty.com_ Ay‏ _______- بواسطة: جوا 


2 - بهدف دراسة مقر تشكيل حمض البيروفيك ومصيره تم تتبع مسار الإشعاع داخل الشكل (أ) من الوثيقة (1 
النتائج المحصل عليها مدونة في جدول الوثيقة (2). 


e 2‏ 
5 ڪڪ 
ظ اسلا 
11 - تحدث على مستوى العناصر السابقة ة من 
التنافلات التي تسمح بالحصول على يض | 2 | ال ل 
لوال (ا سق علد 0 


التفاعلات في الوثيقة (3 6*: غلوكوز مشع الوثيقة (2) 


:*P‏ حمض بيروفيك مشع 
+: تركيز. نسبة الإشعاع تتناسب طردا مع عدد إشارات + 


CHO, ^ < [ICH,-CO COOH 


lJCH, - CO-COOH + لحا‎ + 


RE, + 


ای التفاعلات وذلك بوضع البيانات المناسبة في كل إطار. 

2 - أعط الاسم المناسب لكل تفاعل (1, 2ء 3) ثم حدد مقره على المستوى الخلوي. 

3 - من بين التفاعلات» حدد تلك التي تفسر تغيرات تركيز الأكسجين في الشكل (ب) من الوثيقة (1). 
4 - وضح برسم تخطيطي عليه البيانات كيفية حدوث التفاعل الثالث. 

5 - اعتمادا على نتائج التفاعلات (1. 2. 3) أحسب الحصيلة الطاقوية عند هدم 1 مول من الغلوكوز. 


نريد دراسة تحويل الطاقة الكامنة في المركبات العضوية إلى طاقة قابلة للاستعمال (4'18) هذه الاخيرة التي تعتبركمثابة 

العملةالمتداولة بين الخلية ونشاطاتها . 1 

يعتبر التنفس وسيلة يتم فيها هذا التحول وذلك بأكسدة المادة العضوية وفسفرة ال ۸2۶ لفهم هذه الآلية نقترح دراسة 

التجارب التالية: 

1[ - التجرية 1 : تم عزل ميتوكوندري بطريقة الطرد المركزي ووضعت في وسط فيزيولوجي كما هو نمثل في الوثيقة 
(1)» في اللحظة ز=0 نقوم باضافة كمية من الاكسجين وفي الزمن 300 ثا نضيف مادة ال 121128 (تمنع فسفرة 
ال 4102 دون أن يؤثر على الكرية المذنبة) بعدها يتم قياس تغيرات 811 (تركيز *11) الوسط في معلق من 
الميتوكوندري فاعطيت النتيجة الممثلة في منحنى الوثيقة 
1 - حلل وفسر المنحنى وماذا ييكنك استنتاجه من هذه التجربة؟ 

2- ماهي الآلية التي تسمح بالتدرج في تركيز البروتونات بين الحيز بين الغشاءين والمادة الأساسية للميتوكوندري؟ 
3 - هل توجد علاقة بين تدرج تركيز البروتونات وتشكيل ال 1۲ ۸؟ 
1[ - انتجرية 2 : نعيد نفس التجربة السابقة ونقوم بقياس تغيرات نسبة الأوكسجين المنحلة في الوسط خلال 


هاا هه 


العجرنة: 


في ز0: الوسط يحتوي فقط على الميتوكوندري. 

- في ز1: نحقن مادة عضوية وهي حمض الليمون (مركب سداسي الكربون 06). 

سيق ز2: نحقن مادة سيانور البوتاسيوم ( (النذي د يثبت المعقد (1۷) من السلسلة التنفسية). 
والنتائج ج اللتحصل عليها ممثلة في منحنى الوثيقة ثيقة (2). 

وروت 5 تشرح ثبات نسبة الأوكسجين من ز0 إلى ز1 وبعد ز2؟ 


ت إذا علمت أن خمض:التتمون مادة أيضبة. رسمظية فاق ارديس اشرح كيف أن وجوده يغير من نشاط 
الميتوكوندري. 


0 60 


120 180 240 


300 360 420 


| الزمن بالدقائق 


الوثيقة 


111 - التجربة -3-: مكنت الدراسات المختلفة من تحديد الآلية التي 
تمت في الغشاء الداخلي للميتوكوندري وبعض هذه النتائج ممثلة 
TE‏ ةقاي 
- ما هي المعلومات التي يمكن استخراجها من الوثيقتين 3 و4؟ 


NAD” 


ADP + Pi 
ATP 


1 


r وه‎ 


(3) 


ADP + Pi 
ATP 


1 - من أجل فهم تأثير مختلف الإشعاعات الضوئية على ظاهرة التركيب الضوئيء قام الباحث 1008617081 سنة 1885 
بتجربة مراحلها كالتالي: ه٠‏ وضع طحلبا خيطيا (aإ0طCladop(‏ بين صفيحة وساترة» في قطرة ماء, ثم وضع 
التحضير تحت المجهر. وسلط عليه ضوءا محللا بواسطة موشور. 

٠‏ أضاف إلى المحضر بكتيريا محبة للاكسجين» وقادرة على الحركة في وسط سائل. 

« تبين الوثيقة (1) النتائج المحصل عليها بعد دقائق. 

1 - ما الهدف من إضافة البكتيريا إلى الوسط؟ 2- حلل الوثيقة, ماذا تستنتج؟ 

3 - هل تتوافق نتائج التجربة مع معلوماتك؟ 

ابماس وسيم و ادي ا RIEU‏ 
| - لدراسة الظاهرة التي ت تقوم بها البكتيريا بصورة أدق نقوم بدراسة إحدى تجارب باستور حيث جدول الوثيقة قة 

بوضح النتائج التجريبية لإحدى تجاربه بعد وضعه لخلايا الخميرة (كائنات حية عديمة اليخضور) في 0# 

ألما هراي والاعير زرك (لا هوائي) . حلل وفسر هذه النتائج, وما هي المعلومة المستخرجة؟ 


المدة الزمنية 

تركيز السكر 

حجم المحلول (ملل) 
الكمية الإيتدائية للسكر (غ) 


كمية السكر المستهلكة (غ) 


في إطار دراسة آلية رتبت ال 412 في الميتوكوندري والصانعات الخضراء إليك المعطيات والأعمال التجريبية التالية: 
ا و e‏ تتواجد ضمن الإغشية المتخصصة لهاتين العضيتين. قثل الوثيقة (1) بصفة 


كمون الأكسدة و الإرجاع ر ميلي فولط ) | 1 ١‏ كمون الأكسدة والإرجاع رميلي فولط) 


المعطي الأول للإلكترونات 
الزوج :^ NADH.H” / NAD‏ 


الستقبل النهائي للإلكترونات 
الزوج : H,O‏ 0 


الشكل (11) : على مستوى الميتوكوندري 
الوقهفة 


مستعينا بالمعلومات التي تقدمها هذه الوثيقة ومعارفك الخاصة, إشرح بالنسبة لكل من سلسلتي نقل 
الإلكترونات الآلية الفيرتائية التي تحدد نقل الإلكترونات. 
2 تلخص الوثيقة ثيقة (2) تجارب اجريت على كييسات تيلاكوئيدية معزولة خضراء. 
- تؤدي تجارب مماثئلة بإستعمال حويصلات مقلوبة للميتوكوندري إلى نفس النتائج. 
| - إنطلاقا من هذه المعطيات کر روط تى كوي ال 117 ای2 تم إظهارها في هذه التجارب. 


إضافة محلول 
ا PH8‏ ضن 
جد 
بذ 2 
م ي 


حال توازن الكييسات التيلاكويدية 


في الظلام : إضافن 21+ 24.102 


المرحلة 1 عدم تركيب ال ۸1۶ 


ضع كييسات تيلاحكوئيدية مجردة من الكريات في نفس شروط التجربة- 1 
Te‏ 


ب - نضع كييسات تيلاكوئيدية في شروط تجريبية ممائلة للمرحلة 2 من التجربة 1 (الوثيقة 2), ونضيف 
الوط ر ونين (10215) التي تجعل غشاء التيلاكوئيد نفوذا للبروتونات. نلاحظ عدم تركيب ال 
۶, كيف یکن لهذه التجربة أن تؤكد النعائج السابقة للسؤال (أ)؟ 

3 - يسمح التركيب التجريبي الممثل في الوثيقة ) (الشكل أ) بقياس تركيز البروتونات في معلق ميتوكوندري خال 
من ال چان نضيف إلى هذا المعلق مركبا معطيا للالكترونات قابلا للأكسدة مثل 410112[ , هذا الأخير غير 
شۇ شد وحداة E‏ كياد ريني ا دن اع النتائج المحصل 
عليها مدونة في منحنى الشكل-ب -من الوثيقة 
أ سير هذه النتائج. 

ب - ماهي المعلومة المكملة التى 
اتد ملهو العجرينة 
فيما يخص الآلية المدروسة؟ 

4 - على أساس أجوبتك السابقة» لخص 
في بضعة أسطر الآلية المسؤولة 
مباشرة على إنتاج ال 417 في 
الميتوكوندري والصانعة الخضراء. || الزمنرث) 240 180 120 60 0 

5 - إنطلاقامما تحصلت عليه من هذه 
الدراسة ومعارفك الخاصة, بين 
عليه البيانات مكانة ال ۸1۶ في تدفق الطاقة بداية من تحويل الطاقة الضوئية في الخلية ذاتية التغذية إلى 
إستعمال الطاقة في الخلية غير ذاتية التغذية. 


للخلية القدرة على إستعمال المواد والطاقة المستقاة من الوسط المحيط بفضل سلسلة من التفاعلات الكيميائية 
مفادها التمو 2 مع الحفاظ على الخصائص النوعية. 
الشكلان (1) و من الوثيقة ثيقة (1) يثلان فطر خميرة الجعة وأشنة الكلوريلاء هما كائتان وحيدا الخلية. 


tayrıbaty.com Al) 


يرك 


شكل ر2 : أشنة الكوريلا 


1 - أكتب البيانات المرقمة. 

2 - ماهى الإختلافات البنيوية بين الكائنين الممثلين بالشكلين (1) و(2): هل هناك علاقة بين هذه الاختلافات 
الجترية ر ما انی نن 

3 - أرسم ما فوق بنية العنصرين (س) و(ع)» وارفقهما بالبيانات اللازمة. 

4 - نحضر وسط إستنبات على النحو التالي: ماء. فوسفات البوتاسيوم» كبريتات المغنيزيوم؛ كبريتات الحديد. 
ثاني فحمات الكالسيوم» نترات الكالسيوم وكبريتات المغنيز. يقسم هذا الوسط إلى قسمين, يضاف للقسم الاول 
خلايا خميرة الجعة وللقسم الثاني أشنة الكلوريلا. فنتحصل بذلك على معلقين. 
نعرض ال معلقين للضوء لفارة زمنية طويلة فنسجل: تكاثر الكلوريلا و نقص الوزن الجاف للخميرة. 
أك فا فى خصائض وسطل السات 
ب - كيف تفسر هذه النعائج؟ هل تؤكد هذه النتائج إجابتك للسؤال (2). 

5- قم تفي المخبر بفحص هاتين الخليتين. فحصلت على الملاحظات التالية للعنصرين (س» ع) تحت شروط 
تجريبية مختلفة (الوثيقة 2). إذا علمت أن أخضر جانوس الممده المستعمل يكون أخضرا في حالة الاكسدة ويزول 
لونه في حالة الإرجاع. 


تلقال س 0 


تلون العنصر (ع) بالأزرق البنفسجي 


أ - فسر التغيرات اللونية على مستوى العناصر س» ع. 
ب - ماهي الظواهر المراد دراستها من خلال النتائج الملاحظة؟ 


1 س لدراسة الظواهر الطاقوية للخلية أنجزت سلسلة من التجارب على طحالب خضراء من نوع » «Mougesta‏ في 


وسط زرع إصطناعي. 


ر 


التجربةالأولى سكنت هده الطحالب في وسط زراعي نمده بغاز 00 يحتوي على اكسجين مشع 015), ونتابع 
التطور الكمي لغاز و00 المنحل في الوسط. حيث نعرض وسط الزرع بالتناوب للظلام ثم للضوء 
لفترات زمنية متعاقبة. النتائج المتحصل عليها مدونة في المنحنى (س) من الوثيقة (1). 
التجرية الثانية : في وسط خال من و00. نرش الطحالب السابقة بمادة (فينيل لوريتان) التي قنع حدوث المبادلات 
الغازية اليخضورية و نعرضها بالتناوب لفترات ضوئية و اخرى ظلامية. 
نتائج قياس التطور الكمي لغاز و00 في الوسط مكن من إنجاز المنحنى (ص) من الوثيقة (1). 
أ- حلل كلا من المنحنيين (س)ء (ص) 
من الوثيقة (1) ماذا تسعنتج؟ 
ب - ماهى الظاهرة المعنية في كل 
تکرب ؟ دة امقر کل ا 
جما هو الل مة البسعخافمة مين 
الجر الأزل يسنا کی 
تبت 005 ؟ 
د - كيف تفسر كل من الجزئين أب الوثيقة (1) 
ج د من المنحتى (س)؟ ر 
2 - لمعرفة بعض المراحل الوسطية للظاهرة المبينة في التجربة الثانية, نزود الطحالب في مرحلة أولى بمادة أيضية ذات 
صيغة كيميائية ( 00011 - ۸ - ر1 ) ذات أكسجين مشع نسجل إستهلاكا كبيرا لهذه المادة ويرافق ذلك 
ظهور غاز ر00 مشع في الوسط, وفي مرحلة ثانية نزود هذه الطحالب بنفس المادة الأيضية ذات هيدروجين مشع 
(2-00011-:جآ8 )» نلاحظ ظهور ماء مشع في وسط الزرع 110 وهوازاة ذلك نسجل إنخفاضا محسوسا في 
تركيز 02 في وسط الزرع. 
أذكر اس التشاعل اللبية ق كل مراعلة ماةااسعخلسة؟ 
3 - بالإعتماد على النتائج المستخلصة من هذه التجارب ومن معلوماتك الخاصة وضح العلاقة الموجودة بين هاتين 
الظاهرتين اللتين كانتا محل دراسة في هذا التمرين مدعما إجابتك بمعادلات كيميائية إجمالية. 


1 س اليوغولينا طحلب وحيد الخلية الوثيقة (1) هكن زراعته في أوساط غذائية مختلفة في وجود الضوء أو في غيابه. 
الجدول الموالي يلخص سلوك الطحالب في أوساط زراعية مختلفة خلال عدة أيام: 


الوسط 1 الوسظ )2 
202 أماء + أملاح معدنية + جلوكوز 
الطحالب خضراء تنمو وتتكاثر 
الطحالب غير خضراء تتنمو وتتكاثر 


1 - فسر النتائج المتحصل عليها في كلا الوسطين. 
2- إعتمادا على معطيات الجدول والوثيقة (1) هل بإمكانك التعرف على 
العضيتين "أو ب" وعلاقتهما بسلوك الطحلب في الوسطين السابقين. 
11 - لغرض تحديد دورا العضية (ب) نقترح التجربة التالية: 
التجرية : عزلت العضيات (ب) بواسطة جهاز الطرد المركزي» ووضعت في محلول 
مناسب (موقي ومتساوي التوتر) مشبع بالأكسجين. قثل الوثيقة (2) جهاز قياس كمية الأكسجين في الوسط 
تبعا للزمن ولمختلف المواد المتفاعلة المضافة إلى الوسطء نتائج التسجيل ممثلة بيانيا في الوثيقة (3). 


ابت 


Aya 1 


1 - حلل بدقة المنحنى الممثل في الوثيقة (3) مبرزا دور العضيات (ب) في الخلية. 
2 - لخص في رسم تخطيطي وظيفي أهم مراحل الظاهرة المعنية محددا مقرها. 


1 - لغرض دراسة الظواهر الطاقوية للخلية نقترح عليك الوثيقة (1) التي تم إنجازها إنطلاقا من فحص بالمجهر 
الإلكتروني. ب 

أ- تعرف على العناصر المشار إليها 

في شكلي الوثيقة(1)معذكر 
عنوان مناسب لكل مثهما. 

ب - في أي نوع من الخلايا توجد مثل 
هذه العضيات؟ 

2 -- قصد معرفة كيفية تحول الطاقة على 
مستوى الخلية النباتية اليخضورية 
اک التجارب التالية : 

أ وضعت عضيات الشكل (ب) للوثيقة (1) معزولة في وسط ماء ذو أكسجين مشع (*1120) و۸0 وذ ومادة 

مستقبلة للإلكترونات والبروتونات ( "3 , -©) یرمز لها ب : '1. 
١‏ عند إضاءة التركيب التجريبي نلاحظ: إنطلاق 02 + إنتاج ۸۲۶ + إرجاع 1 إلى و111. 
« عند وضع التركيب التجريبي في الظلام نلاحظ : توقف الظواهر السابقة, كيف تفسر هذه النتائج؟ 

ب - نعيد التجربة السابقة في وجود الضوء لكن كمية النواقل في الوسط محدودة, نلاحظ توقف إنطلاق ر0 
(المشع) بعد مدة معينة من 
إنطلاقها. ما هى المعلومة 
التى تقدمهالك هذه 
الفتجرتة؟ 

3 س لدراسةتحويل الطاقةعلى 
مستوى خلية حيوانية» نقوم 
بالتجربة التالية : 
نحضن نسيجا حيوانيا في وسط 
غني بال 02 وبه غلوکوز ذو 


قروم شق ارات اسا على اواد رست هة اتك الستصل عليها مدرتة ق عدرل الرقيقة رد 
- حلل هذه النتائج وماذا تستخلص؟ 

4 لخص (دون شرح) را اران الطاقوية التي قت دراستها في هذا التمرين محددا مقر كل منها على 
مستوى عضيات الوثيقة (1). 


1 - عزلت صانعات خضراء ووضعت في وسط خالي من ر0٥‏ ومعرض للضوء الأبيض. يضاف بإستمرار كل من +*7 21412 | 
و۸۴ و21 فلوحظ إنطلاق غاز 0 إلا إنه لا يتم إصطناع الجزيئات العضوية. ١‏ 
أ- فسر هذه النتائج, وكيف تسمح الإضافة المتجددة لل +7181(2 ر۸2۴ وذ بحدوث الظاهرة (إنطلاق ر0)؛ 
ب - إذا أعيدت نفس التجربة السابقة مع إضافة كمية من 72141027 و۴ وا۴ فإنه بعد مدة يتوقف إنطلاق 

الأوكسجين, ويلاحظ إنطلاقه من جديد عند تزويد الوسط ب و00. 
- فسر هذه النتائج» وهل يمكن إصطناع الجزيئات العضوية في هذه الشروط؟ علل إجابتك. 

2 - بتقنية مافوق الطرد المركزي : : - 
للتجزئة تم عزل كييسات ثم E TE‏ وسط مزود 386 Pis‏ وو لي 
رکا واا لمبينةفي 
الوثيقة (1). PH‏ -4 


آ تادا تسیو کن و و 
التجارب؟ رة ال عدم فسفرة ال 822 عدم فسقرة ال ۸9۴ 
ب - هل تحصل على نفس اللعاي جا ووو iN‏ 
التعائسج إذا اجرينت 
التجربتان (1) و(3) في الضوء الأبيض؟ علل إجابتك. ٠‏ 
3 - لدراسة النشاط الخلوي المرتبط بتدخل الميتوكوندري عزلت هذه العناصر ووضعت في جهاز قياس يحتوي محلولا 
مغذيا درجة حموضته متعادلة (7,5 = 211) ومشبع بالأكسجين. تم قياس تغيرات كمية الاكسجين وال 41۶ في ْ 
شروط تجريبية مختلفة : ا 
- في الزمن ز1 تضاف كمية قليلة من الغلوكوز المفسفر. || كميةا ۸1٣‏ تشاد | 
- في الزمن ز2 تضاف إلى الوسط كمية من حمض البيروفيك. 
- في الزمن ز3 تضاف إلى الوسط 200 ميكرومول من 
ال .Pi+ ADP‏ 
- في الزمن ز4 تضاف إلى الوسط كمية من السيانور (يوقف 
السيانور أحد أنزيمات السلسلة العنفسية). 
- النتائج المتحصل عليها مبينة في الوثيقة (2). 
هحلل هذه النتائج» وماهي المعلومات التي يكن 
إستخلاصها؟ 
4 هل تسمح هذه المعطيات بتحديد المراحل الأساسية للنشاط 
الذي تقوم به الميتوكوندري؟ علل إجابتك. ا ا 


-لمعرفة شروط تركيب ال 4127 في مستوى الميتوكوندري (الوثيقة 2) ننجز التجارب التالية بحيث تحتوي المنطقة 


هك نمه EELS‏ 
لت cr]‏ "| 


الوثيقة (1) 


المنطقة (ج) - 


0 


1 - قارن بين نتائج هذه التجارب ثم إستخلص شروط تركيب ال 4/11. 


ب - إعتمادا على المعلومات المستخلصة وبالإستعانة بمعلوماتك ضع البيانات 
مكان الارقام المؤشرة في الوثيقة (3) بعد إعادة رسمها. 
- إشرح في نص علمي وجيز التكامل الوظيفي بين الصانعة الخضراء 
والميتوكوندري. 


الوثيقة (3) 


تشكل المواه العضرية مصبدرا للطافة اللارمة خحهاة الاعات اة لإحعوائها على طاقة اة ق روابطها الك 
نريد أن نبرز بعض مظاهر وآليات التحول الطاقوي بالخلية. إن الوثيقة الموالية تظهر بصورة مبسطة بعض التحولات 
الطاقوية بانع هة 


أ- سم الظواهر الممثلة بالأرقام 1 2 3. 4 حده مقرهاء ثم أكتب المعادلة الإجمالية لكل منها. 

ب - أذكرمكونات جزيئة ال ۸1۶ ثم بين برسم تخطيطي مبسط كيفية ترتيب هذه المكونات. 

ج - ماهو الفرق بين دور جزيئة ال ۸1۶ المتشكلة خلال الظاهرة 1 والظاهرة 4. 

د - إستخرج من المخطط الأدلة التي تبين أن جزيئة ال ۸1۴ تلعب دور عامل إتصال طاقوي» مع التعليل. 
ه ‏ سم الآلية التي ترافق حدوث الظاهرة 1 و4 ثم إشرح علاقتها بجزيئة ال 418 . 


SIA 


نريد دراسة بعض جوانب آليات تحويل الطاقة على مستوى خلية ذاتية التغذية. 


قثل الوثيقة (1) رسما تخطيطيا للبنية الدقيقة لأشنة الكلوريلا. 
1 - ضع البيانات حسب الترقيم المعطى. 
2 ك اذا تعر هة الأشنة ذاكية العغدية؟ 
3- إن العنصرين س» ع يعتبران مقرا لظاهرتين بيولوجيتين مهمتين. 
» - سمي هاذين العنصرين س» ع مع ذكر الظاهرة على مستوى 
كل واحد منهما. 
8 - كل شكل من شكلي الوثيقة (2) تمثل مرحلة مهمة من 
إحدى الظاهرتين البيولوجيتين السابقتين. 
2 - سمى هاتين المرحلتين. 
5 - ضع البيانات حب الترق دون إغادة الرسم. 
© - بين بالنسبة لكل شكل بجدول: 


- مصدر كل من 3 و 3 ثم 4 و4 التي يتم نقلها على مستوى الأغشية في كل من الشكلين (1) و(2) 


من الوثيقة (2). 
- الآلية الفيزيائية التي تحدد إتجاه نقل كل من 3 و3 ثم 4 و4 في نهاية سلسلة النقل. 
ب تشكل العنصي 8و 8". 
- المعادلة الإجمالية لمرحلتي الشكلين (1) و(2). 
ج ما هن المراخل الناقصة ين كل ظاهرة, حب مقرقا ومعادلفها الأجمالية, 
- المعادلة الإجمالية للظاهرتين التي تمثل الاشكال (1) و(2) مرحلة من مراحلها. 
- قارن بين مرحلتي الشكل (1) والشكل (2) بنص علمي مختصر عما يحدث فيها. 


أ - لإظهار نشاط الصانعات الخضراء نجري سلسلة تجارب في درجة حرارة ثابتة, الشروط والنتائج ندونها في الجدول التالي: 


1 فسر هذه النتائج الحجريبية 
(علما أن أزرق المثيلين يزول 
لونه في حالة الإرجاع) 

2 مستا لوجاك مكل دوزة 
تثبيت غاز ر00 (دورة كالفن) 

3- لوفرضنا أن الصانعة إستهلكت 


- معلق الصانعات معرضة للضوء. 
- وسط إستنبات خالي من 02,) 
- أزرق الميشيلين المؤكسد. 


النتائج بعد 10 دقائق 
- زوال اللون الازرق. 
- عدم تركيب جزيئات عضوية. 


- بقاء اللون الازرق. 


OA‏ 2 - وسط إستنبات به °0 - عدم تركيب جزيئات عضوية. 
-احسبعده جزيتات ارق اليفجلق الوک 
الت 820 وال 11028 
والفركتوز المتشكلة. - معلق الصانعات معرضة للضوء. | زوال اللون و عودة ظهوره. 
اخس دا بات - وسط إستتبات به €0 - تركيب جزيئات عضوية. ‏ 
NADPH‏ وال ATP‏ أزرق الميقيلين الموكسيد: 
المستهلكة. 


4 وسيل ا سدح حت ےپ و و و ا ت 
5 - نقوم هذه المرة بوضع الميتوكوندريات في وسط لا هوائي : . 
وفي الزمن ز1 نظيف للوسط كمية من الأكسجين 
وفي الزمن ز2 نظيف مادة ۴٣٣۶‏ التي تجعل غشاء 
الميتوكوندري نفوذ للبروتونات (*11) وتم قياس 211 
الوسط ومثلت نتائج القياس في المنحنى المجاور. 
- حلل المنحنى وماذا تستخلص. 
ب - إنطلاقا من المعلومات المستخلصةمن التمرين 
ومعلوماتك» أنجز رسما تركيبيا تبرز فيه العلاقة 
الوظيفية بين الميتوكوندري والصانعة الخضراء. 


[11 تغيرتركيز‎ 
10° don-gramme) 

ب إضافت ر0 

FCCP إضافدٌ‎ Û, 


1 - وضعت ميتوكوندريات معزولة في وسط خال من don-gramme)‏ 10° 
ال د0. ف ز1 تم حقن كمية من ال ر0 في هذا الوسط., 

| وخلال هذه التجربة يتم بإستمرار قياس تغيرات 7211 
الوسط. والنتائج المتحصل عليها ممثلة في منحنى 
الوثيقة (1): 

) 1 اة الغشاء الخارجي للميتوكوندري نفوذ 

للبروتونات *11 فكيف تفسر تغيرات ال 11آ2, 

ا المبينة في المنحنى؟ 

ظ 2 - ماهي العلاقة الموجودة بين هذا التدرج في ال 511 الوثيقة 

ْ وتكون ال 8'1'6؟ وضح ذلك. . 

| 11 - وضع معلق الصانعات الخضراء في حلول واق خال من و00. ثم أجريت عليها عدة تجارب ضمن درجة حرارة 

| ثابتة وفي وجود سيدا (2 -6 -2) دي كلوروفينول أندوفينول لونه أزرق إذا كان مؤكسدا وعديم اللون إذا كان 

| برجعا: يدول الركيقة [2)مرضع الشروط التسريبية والائج الل غليها : 

ا سو ا سيت د 

2 فس بإفعصان ما خوت ق الجر فة الك فى لأا 

| 3 - ماهي المرحلة التي تم إظهارها في هذه التجارب؟ مع ذكر نواتجها النهائية مع التعليل. 


الزمن رگا 240 180 120 60 


EET ITE 


7 ملل من المحلول الواقي + 1 ملل من 
معلق الصانعات الخضراء + 1 ملل من 
مركت 2-6-5 


7 ملل من المحلول الواقي + 1 ملل من 
معلق الصانعات الخضراء + 1 ملل من 
مركب 2-6-0 


7 ل من لجرل ااي + 1 فلل 
قو معان الصاتعات: ضرا س 
لدرجة “100م لمدة 10 دقائق + 1 ملل 
من مركب (2-6-1 


0 مركب ([-2-6 


عدم زول اللون 


الو 


رة 3 


+ | عدم زوال اللون 


(2) 


في إطار دراسة وظيفة كل من الميتوكوندري والصانعة الخضراء نقوم بالتجارب التالية: 


التجرية الأولى: ندخل في جهاز ال 180 ميتوكوندريات مستخلصة من خلايا حيوانية بتقنية الطرد المركزي 


والموضوعة في حلول موقي مناسب» يسمح هذا الجهاز بإظهار إمتصاص غاز ال 02 وإستهلاك مادة الأيض. 


نقوم بقياس نسبة ال0 في الوسط بدلالة الزمن: في ز1 نضيف كمية قليلة من الغلوكوز وفي ز2 نضيف كمية من حمض 


البيروفيك. النتائج المحصل عليها على شاشة الحاسوب موضحة في منحنى الوثيقة 


التجرية الثانية: نضع مستخلصا خلويا يحتوي صانعات خضراء بالإضافة إلى عضيات أخرى» في جهاز تجريبي مماثل 


للجهاز المستعمل في التجربة الأولى. نقوم بقياس نسبة الاكسجين 02 في الوسط بدلالة الزمن. 
في الزمن ز1: نعرض المحضر للضوء. 
في الزمن 2: نحقن في المحضر مادة مستقبلة للإلكترونات. 
في الزمن ز3: نوقف الإضاءة. 


النتائج ليواي و باد يتيند الجاسوب موضحة في منحنى الوثيقة (ب). 
4 سب حلل بصورة مقصلة الوتكيقعين (أ) و(ب) ؛ ماذا يهكنك أن تستنتج؟ 
2 - ماهي الظاهرة الفيزيولوجية الهامة التي تحدث في مستوى كل من العضيتين؟ 


1 تمثل الوثيقة ثيقة (1) مافوق البنية الخلوية لعضية قيل عنها «لو أفتقدت ستضيع نسبة كبيرة من الحياة على 


سطح الارض». 


ثيقة 


(1) 


أ د تعر ف على العضية واكتب بباتات العقاضن 
ال رة "من 1 إل 5 

ب - يظهر الفحص الكيميائي بأن العنصر (س 
ا يون (النشاء) TY‏ 
جزيئات الغلو 
« لخص بمعادلة ا إجمالية الآلية التي 
« ذكر بالمراحل الأساسية لهذا التشكل,. 

ومقرفا على مستوى العضية السايقة. 
2- تمثل الوثيقة (2) مخطط تركيبي لمفهوم الطاقة 

في حياة الخلايا. 

أ- إقرأالمخطط بعناية ثم إملاً الفراغات المرقمة 
بالبيانات المناسبة دون إعادة رسم المخطط. 

ب - حدد طبيعة الطاقة في المستويات 111 » 11 : 1. 


ليكون في متناول الكائنات الحية مصدر طاقة قابلة للإستعمال من طرف الخلاياء فإنها تقوم بتحويل الطاقة المستمدة 

من الوسط الخارجي إلى طاقة كيميائية يتحول جزء منها إلى جزيئات خاصة هي ال ۸1۶ نقترح عليك دراسة دور هذه 

الجزيئة في عمليات تحوبل الطاقة داخل الخلية. 

يعتبر ال ۸1 مركب كيميائي حيوي ذو قدرة طاقوية عالية. 

1- أذكر ختلف مكونات ال ۸1۶ ومثل بواسطة رسم تخطيطي مبسط عليه البيانات كيفية ترتيب مكونات هذه 
الجزيئة, ثم حدد على هذا الرسم المنجز جزيئتي ال AMP‏ وال للم 

2 - لماذا يعتبر ال ۸1۶ جزيئة ذات قدرة طاقوية عالية؟ 


العالكية | ن2 التفاعل (أ) 
أ- ماهي المعلومات الأساسية | غلوكوز + و E‏ سكاروز + 1120 + 23 كيلوجول/مول 
التي يمكن إستخلاصها من 


نخن مت الا 815 + 0ر8 × أنزي م كا 28خ + ]8 + +81 - 30,50 كيلوجول/مول 
ب كيف يمكنإعتبار 
المعلومات التى توصلت 
إليها ليكلا علق أن الك 
۶ يلعب دور عامل 


التفاعل (ب) 
نلق روه 2 رأنزيع 6H0 ٠»‏ + و6600 - 2840 كيلوجول/مول 


Pi + 38 ADP‏ 8 أنزيم ۸1۶ 8 +1159 كيلوجول/ مول 


4 - يكن أن يتشكل ال ۸1۶ أثناء ظواهر معينة في عضيتين خلويتين, قثل الوثيقة (1) مافوق بنيتيهما الخلوية. 


أ- سم العضيتين أ » ب وتعرف على 
العناصر المرقمة من 1 إلى 10. 

ب - ما هي الظاهرة الطاقوية التى 

دشر كل مو المضيعين: ١‏ 


تسل الأشكال 3:21 من لر تة و اى ا اع 
لثلاث خلايا وهى: 
الكل (1)ه رد ين ال او اة 
الشكل (2): اة ا كير ةح راء ننا 
الأساسي تشكيل الهيموغلزيين: 
الشكل (3): جزء من الليف العضلي القلبي. 
1 س تعرف على العضية ×. 
2 أ - سم الظاهرة العي تحدث في مستوى العضية ()» ثم 
أكتب المعادلة الإجمالية للظاهرة. 
ب - يفرض أن كمية الطاقة التي ينتجها 1 غ غلوكوز 
تقدر ب 15,9 كيلوجول» جزيئة غلوكوز مستعملة 
من قبل الخلية في وسط هوائي تنتج 38 مول 4:17 وأن إماهة جزيئة 417 تحرر 30 كيلوجول. 
- احسب بالكيلوجول الطاقة الكيميائية لمول من الغلوكوز. 
ج - أحسب بالكيلوجول الطاقة الحزونة على شكل ۸1۴ عند إستعمال جزيئة غلوكوز ثم قدر بالنسبة المثوية 
(%) أي المردود الطاقوي بالنسبة لطاقة مول غلوكوز (16 = © 12 - © 1= 11]). 

3 - وضح العلاقة الموجودة بين العضيات × والنشاط الفيزيولوجي لكل خلية. 

4 - مكنا بتقنية خاصة والملاحظة بالمجهر الإلكتروني من إنشاء 
المخططين الممثلة بالشكلين (1 . 2) من الوثيقة (2) 
المعبرين عن بنية غلاف العضية 76. 
- حدد الطبيعة الكيميائية للمركبات الداخلة في تركيب 

كل شكل. 

5 - بإفتراض جزيئة غلوكوز واحدة تزن 0,5 غ فما هوعده جزيئات 
ال ۸1۴ التي يمكن إنتاجها عند إستهلاك 0,2 كغ من 
الغلوكوز بواسطة التنفس الهوائي. 


أ - قام العام إنجلمان عام 1885 بمجموعة من التجارب منها الموضحة في الجدول الموالي : 


< بواسطة:‎ - 2111110 AE 


الملاحظة فيما يخص 
توزيع البكتيريا 


رق 3 
و الشروط التجريبية 
نضع قطرة من سائل مغذي يحوي بكتريا شرهة. 
1 للأوكسجين من نوع Bacterium termo‏ 
ا أء مم م هم عدن | 
دي صقيحه و حاف ةالشريحة البكتريا 


مادة شمعيي 
نعيد التجربةٌ (1) ولكن نضع مادة شمعيةٌ على 
حواف الشريحة لنع حدوث المبادلات الغازية 


ر e‏ 1 كه . - 
نعاود التجرية (1) ولكن نضع في الوسط خيط ك 
3 من اشن الكلادوفورا ا ESE‏ 
وبغياب الضوء کک : :0 


Hye 


O0 


4 نعيد التجرية رق ولكن بوجود الضوء ج بچ 


| > / 


نع الجر ر ولك الضوء يسقط على 
0 الخيط بحد مروزه عور موشوز زجاجي ا 


نعيد التجريدٌ 4) ولكن الضوء يسقط على 
م الخيط بعد مروره عبر محلول اليخضور الخام 


1 - فسر ملاحظات التجارب الخمسة؟ 
2 - ماهي الملاحظة المتوقعة في التجربة 6. علل إجابتك؟ 
3- إذا علمت أن الإشعاعات الأكثر إمتصاصا من قبل اليخضور هي الحمراء والبنفسجية. ماذا تستنتج من ذلك 
اعتمادا من التجربة 5 ؟ 
4 - ما هو الهدف من إستعمال البكتيريا في التجارب السابقة؟ 
ب - الخميرة فطر بجهري تستعمل الغلوكوز كمادة أيضية, نزرع (2غ) من الخميرة في وسط يحتوي على الغلوكوز في 
شروط تجريبية ممائلة لتجارب باستور. إن الملاحظات والنتائج موضحة في الجدول الموالي: 


غرام من الخميرة المتشكلة 


- ميتوكوندريات ضامرة 
- شيكة محببة ضامرة 


1 تا العلويات التي يقدمها الجدول؟ 
2 - ماذا تستخلص من التحليل المقارن للفحص المجهري لخلايا خميرة الوسطين؟ وهل يدعم المعلومات المستخلصة 
من السؤال السابق 1؟ 


3- إعتمادا على النتائج الملاحظة في الجدول انجز منحنيي تغير عدد جزيئات الغلوكوز المستهلكة وكمية ال ۸71۴ 
المتشكلة في الوسطين "أ" و اب ثم علق عليها. 


[نفرين 2و 


كل الكائنات الحية تحتاج على إمداد مستمر بالمواد والطاقة وذلك حفاظا على حياتها للقيام بمختلف نشاطاتها وأن 
حدوث تحولات الطاقة داخل خلاياها في شروط مناسبة ممثلة بالوثائق التالية: 
1 - توضح الوثيقتين 1 > 2 رسومات تخطيطية إجمالية لتحولات الطاقة في خلية يخضورية أثناء النهار والليل. 
- أما الوثيقة (3) فتمثل رسم تخطيطي لمراحل الحصول على الطاقة الحيوية القابلة للإستعمال (47118) بوجود 
وغياب ال ر0. 
ا ضع المعلومات الصحيحة مكان 0 في الوثائق الثلاثة دون إعادة الرسوم. 


2 -- يعتير ال ۸1۴ مركب غني بالطاقة وإماهتها تحرر طاقة تستخدم في جميع النشاطات الخلوية. 
| - اكتب معادلة إماهة ال ۸1۶ وكيف يسمى الأنزيم الذي يقوم بذلك والأنزيم الذي يقوم بالتركيب. 
ب - قثل الوثيقة رقم (4) فذجة لجزيئات ال ۸۲۶۴ء ماذا قثل الأحرف أ, ب . ج؟ 
ج - لماذا تعتبر هذه الجزئية ذات قدرة طاقوية عالية ؟ 

3 - أشكال الوثيقة ثيقة (5) قثل بعض النشاطات التي تحتاج إلى الطاقة ة المستمدة من إماهة ال 1۴ ۸. 


tajribaty.com GSUJA 


جزيئة الأدينوزين ثلاثي الفسفات 
Adenosine Tri phosphate (ATP)‏ 


الوثيقة (4) 


أ حدد هذه التشاطات و ضتفها: 
بح هل كك إقتراح دال 
كمصدر للطاقة لهذه النشاطات؟ 


شكلي الوثيقة (1). "أ" و"'ب" يثلان على التوالي فطر خميرة الجعة (كائن حي وحيد الخلية) وأشنة الكلوريلا (وحيد 
الخلية). 

1 س تعرف على العناصر المرقمة من 1 8. 

2 - أعد رسم العنصرين 4 و 6 مع وضع كافة البيانات عليها بعناية. 


الوثيقة (1) 
3- للتعرف على وظيفة العضية (4) نعزل هذه العضيات 
ونضعها في وسط ملائم. نضيف في الزمن ز0 غلوكوز 
وني ر1 حمض البيروفيك. نقدر حجم غاز الاكسجين 
(02) وثاني أكسيد الكربون (2و00) في الوسطء النتائج 
المحصل عليها موضحة في منحنيات الوثيقة (2). 
| - فسر النتائج» ماذا تستنتج؟ 
عنها بخطط إجمالي. 
ج- عند إعادة التجربة السابقة بإستبدال العضيات 
(4) بخلايا فطر خميرة الجعة. هل تتغير النتائج؟ 
علل ذلك. 


4 - للتعرف على وظيفة العنصر 6. نعزل هذه العناصر 
من الخلايا ونضعها في وسط ملائم معرض للضوء. 
نقدركمية كل من الاكسجين (O2)‏ وغاز الفحم ر0٤‏ 
المتحصل عليها مبينة في منحنيات الوثيقة (3). 
أ- فسر هذه النتائج. 

ب - إقترح تجربة تبين فيها مصير غاز الفحم الممتص 
ومصدر الاكسجين المطروح. 

د- إعتمادا على إجابتك السابقة إشرح مفهوم الكائن 
ا حي ذاتي التغذية. 


للخلية القدرة على تحويل واستعمال الطاقة وهذا بفضل سلسلة من التفاعلات الكيميائية التي تحدث في عضيات 


متخصصة. 
1 - من أجل دراسة مقر التحولات الطاقوية أنجزت فحوصات يجهرية لبعض مكونات الخلية الحية والنعائج ممثلة في 
الوثيقة (1). 


1- تعرف على العناصر المرقمة من 
[ إلى 10. 

2 - مشل برسم تخطيطي البنية 
الجريشية لأحتد العناصسر 
المكونة ل4 ثم قارن بين 

مكوناتها ومكونات العتصر 1 
من الشكل (ب). 

3 صق اة المت بالكل رأ 

11 - تحصل الخلية الحية على الطاقة من هدم المواد العضوية, 
تمثل الوثيقة (2)الحصيلة الطاقوية لأكسدة الغلوكوز من 

طرف الخميرة بطريقتين : 

1- ماهى الظاهرة الطاقوية المناسبة للحصيلة (س)؟ 
افر الفا لجل ى 

2 اك الشعاذلة الاجمالجة مرا اة الظافرينة 
والكيميائية لكل ظاهرة. 

3 ا 0 ك 5 2= 
وما هو مقر كل طور؟ 

4 - أكتب المعادلة الإجمالية لكل طور. 

5 عر فة آلبة اء :401:6« السمواففة لاط كر( و2 زي الوثيقة (2) 
نحضر معلقا من عضيات الشكل ب من الوثيقة (1) 
ونضيف لها 21 .۸۶ و111111 ونقيس تركيز 11 بلاقط مجهري على مستوى الحجرة الخارجية وكذلك 
كمية ال 818 المتشكلة» سمحت نتائج الدراسة من إنجاز الوثيقة (3). 
| - فسر المنحنيات ثم اوجد العلاقة بينها. 

ب - انطلاقا من معطيات الوثيقة (3) ومن معارفك انجز رسما تخطيطيا دقيقا مرفقا بالبيانات لمقر حدوث 
الآلية الطاقوية الموافقة لهذه الوثيقة. 


اأهازااهة 


كمون الأكسدة والإرجاع 
هيلي فولطع 


اليوغالينا 111818265 كائن وحيد الخلية عبارة عن طحلب يحتوي على سوط يعيش في المياه العذبة, لفهم فط حياة هذا 

الكائن نجري سلسلة من التجارب. 

لتجربة - 1 : نحقق ملاحظة بالمجهر الإلكتروني لليوغلينا الرشرعة ثي الضيء رأخري مرشرسة في انقلا 

ا اک أ را ا فة (1) يتما الونيقة (2) قعل ماافوق بدية العضيعين كرو 8. 

1 - ماهي الاختلافات البنيوية بين 
الشكلين (أ) و(ب)؟ علل هذا 
الاختلاف. 

۸ و 8 ؟ وماهي الظاهرة الطاقوية 
التي تحدث في كل متها ؟ 
التجربة-2-: يسغل جدول الوثيقة 
(3) النتائج التجريبية التي أنجزت في 

ضروف متغيرة. 


المكونات | للكيكياتية للوسط EEE‏ 


CTE 
اع سخية وكير | ر سم تعبط‎ | 2 


الوثيقة (3) 


3 - فسرالعلاقة بين اليوغلينا وظروف الوسط؟ 

التحريه - ٠ ٠‏ توضع اليوغلينا في الظلام لبضعة ساعات ثم تنقل إلى وسط 

ما علي و امعو کر ممع وكبية اليطشير عفرا 

داخل اليوغليناء النتائج المحضل عليها ممثلة في منحنى الوثيقة (4). 

4س خلل المتخنى وماذا تننتخلضن؟ 

6-- الطلافتا عن اماتا تجنر رسا ر کاود فيد العلاقنة ة الوظيفية بين 
عضيتي الوثيقة (2). 


1 - للحفاظ على استمرار حياتها والقيام بمختلف نشاطاتها الحيوية تحتاج الكائنات الحية مهما اختلفت مصدرها 
إلى تزويدها باستمرار بالمواد والطاقة. وتحولات المادة والطاقة تحدث داخل خلاياها في شروط مناسبة توضحها 
الوكيقة 


أ- تعرف على طبيعة الظواهر التي تحدث على مستوى العضيتين(4) و(8)؛ ثم ضع البيانات المرقمة من 1 
إلى 10؟ 
- إن ترقيهم(1, 2, 3) في الوثيقة (1) ترتيبها التصاعدي يتناسب طرديا مع زمن حدوثها على مستوى العضية 
اللا و مسري ال ملل الك 

11 - قثل الجزيئة الممثلة بالوثيقة (2) الناتج النهائي لتحولات المادة والطاقة داخل هذه الخلاياء أما أشكال الوثيقة 

(3) فتمثل بعض النشاطات المختلفة التي تتطلب هذه الجزيئة. 

أ- بين ختلف مكونات هذه الجزيئة بعد إعادة رسمها. 

ب - انا تعقو هله الجزيلة كانت قثرة طاقوية عاج 

ج - حدد نوعية النشاطات الموضحة بأشكال الوثيقة (3) مبينا مصدر الطاقة 


للقيام بجميع مظاهر الحياة المختلفة يحتاج الكائن الحى إلى مادة وطاقة بصورة مستمرة» يستمدهما من مواد غذائية 
مختلفة ؛ يتحتصل غليها مق رط عة أويضتعها. 
[ — 1 - أنجزت الوثيقة وا ل جح بسي ية لجزء من خلية حية. 
أ- تعرف على العناصر المرقمة 
يح سد برع ایا ايك تله ا 3) مع التعليل. 
2 - تتشكل في العضيتين (22 ah E E‏ > سا بدي ت إماهتها 
خبرياء فكانت من بين العناصر الناتجة الوحدة الموضحة في الوثيقة 
أت حدد ذرجة إماهة الجويئة س 
ب - تعرف على الوحدة المبينة في الوثيقة û‏ )2( 
مع ذكرأهميتها في العضوية. 


ج - ماهى بقية الوحدات المكونة للجزيئة الطاقوية (س)؟ 
دعست الجويقة زس) رسال کر تهات وبر طافوية عالية: 
ها وضح برسم وظيفي بنية الجريئة (س) مع كتابة البيانات اللازمة. 
II‏ - لدراسة التحولات الطاقوية على مستوى خلية الوثيقة نيقة (1) أجربك عذة تجارب: 
أ - لمعرفة مراحل حدوث الظاهرة الطاقوية التي تحدث في العضية (5) أجريت الدراسات التالية: 
- عزلت العضيات (5) ضمن وسط ملائم في غياب 02) وعند تعريضها للضوء يلاحظ انطلاق ال 02 لفترة 
- عند وضع العضيات (5) في الظلام وبشوفر ال 002 لوحظ تثبيت ال د00 وت ركيب المادة العضوية لفترة 
قفصيرة. 

اطا توقار: الشوم 6 بلاحط انظلاق ال 5 و تق اك و60 ضور مسحدرة: 
تلخص الوثيقة (3) مراحل هذه الظاهرة: 


معلق من الصائعات الخضراء 


CO‏ وتركيب السكر 
الشكل (2) 


1/ حدد شروط انطلاق ال 02 في الشكل (1). 
2 ما هي الظاهرة الطاقوية المدروسة؟ 
3 استخرج من تحليل الشكلين (1. 2) ) مراحل الظاهرة مع تحديد شروط كل مرحلة. 
4/ هل يكن للمرحلة التي تحدث في الشكل (2) أن تتم في وجود الضوء؟ علل ذلك. 
5/ وضح بواسطة معادلتين إجماليتين نتائج كل مرحلة. 
6 مغل العلاقة بين المرحلتين بواسطة مخطط وظيفي. 
ب - إن الجزيئات العضوية الناتجة عن الظاهرة التي تمت في العضية (5) تستغل في إنتاج الجزيئات (س) على 
مستوى العضية (2) والممثلة 00 0 
1 أكتب البيانات الي اتيد 3 
2 یبن جحدول الوثيقة م E‏ 
والشروط التجريبية على مستوى العضية (2) 
بتوفر كل من ال ۸5۴ وال ۴1: 
أ ما هي المعلومباك اللس تة من 
مقارنة نتائج المراحل (1. 2) و(2ء 3) 
و(2, 6)؟ 
ب/ فسر النتائج المحصل عليها في المرحلة (4). 
ج/ اعتمادا على نتائج المرحلة (4) حده مقر إنتاج الجزيئات (س) على مستوى العضيات (2) معللا 
إجابتك. 


قدا له لا 


0 العضيات (2) كاملة + و0 + غلوكوز 


المراحل 
1 
2 
4 


الوا فى الرس 


- تناقص تركيز ال 0 في الوسط. 
- تشكل الجزيئة (س) بكميات معتيرة: 


نفس شروط المرحلة (2) في غياب ر0 - عدم تشكل الجزيئة (س) 


العضيات (2) كاملة + ر0 + حمض البيروفيك 


العضيات (2) منزوعة العناصر (2) + د0 + حمض | - تثاقص تركيز د0 في الوسط. 
البيروفيك - تشكل الجزيئة (س) بكمية قليلة جدا. 


- ثبات تركيز 02 في الوسط. 
الروك عن بمكل اشر ن 
5 نفس الشروط الر لا اا ٠‏ ل للالكترونات | - تشكل الجزيئة (س) بكمية مععرة: 
الوثيقة (5) ۰ 


العمل المنظم للخلية هو نتيجة تفاعلات بين تختلف الجزيئات 
الخلوية خاصة البروتينات» نقترح في هذا الموضوع معالجة بعض 
الظواهر من النشاط البيولوجي للبروتينات. 
لات 71 إؤيقية الووقيفات تكسيها تخصصا وَظيقياماليا: 
أ- الوثيقة (1) هي قثيل فراغي لجزيئة بروتين. 
0 - تعرف على هذه البفية. 
8 - وضح بنية الجزء المؤطر في الوثيقة (1) 
باستعمال الصيغة الكيميائية العامة 
لوحداتها التركيبية. 
۷ - استخرج كيف يتم الانتقال من هذه البنية 
المؤطرة إلى الشكل الممثل في الوثيقة (1) لماذا 
يعتبر هذا الانتقال أساسيا؟ 
ب - إن التخصص الوظيفي للبروتين مرتبط بصفة وطيدة ببنيته. فيما يتمثل هذا الارتباط؟ 
2 - يفل الجدَؤل الغالي تسب تواجد اليروثينات في يعض المكوثات الخلوية؟ 


01 


النسبة % ر 
أإسعة اجهامن هذه النسب؟ 
o SFT ETT‏ 
111 631 ىه لك ررم TS‏ 

تقشل الوثيقة (2) جزيئة الجسم الغشاء الهيولى للكريات الدموية الحمراء E‏ 


أ تعرق على العتاصر 
المرقمة من 1 إلى 6. 

ب أذكر الطبيعة الكيميائية 
لهذه الجزيئة. 


المضاد. 
الق اله 


کے 


ج- لإظهار وجود الأجسام المضادة في المصل نستعمل تقنية الانتشار المناعي على هلام نضع حاليل الأجسام 
المضادة ولولدات ضد كل منها على حدة في حفر أحدثت في مادة الهلام(الجيلوز). تنتشر هذه الجزيئات في 
الهلام ويظهر راسب كلما تشكل معقد مناعي. تبين الوثيقة (3) النتائج المتحصل عليها بهذه التقنية. 
- حلل هذه النتائج. ماذا تستنتج؟ 

8 - هذه النتائج تبرز التخصص العالي الوظيفي لجزيئة الجسم المضاد. اشرح ذلك. 


E 2 Rl :‏ نضع اتترا 4:32 مولدات اد 
9 : نضع بالحفرة 5 أجسام مضادة 
الوثيقة (2) الوثيقة (3) 
2 - الدريبانوسيتوز هو نوع من مرض فقر الدم الناتج عن تشكيل غير طبيعي للهيموغالوبين قثل الوثيقة (4) 
تتابع نيكوليوتيدات لجزء من سلسلة ۸5١‏ وعديد الببتيد الموافق لهاعند شخهس عادي وعند شخص 
مصاب بالدريبانوسيتوز (لاحظ الوثيقة). 
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الوثيقة (4) 


الها انهه 


أ- قارن بين سلسلتي النيكليوتيدات من جهة وبين متعددات الببتيد الموافقة لها من جهة أخرى. 
بع هااا ممع فيسا بخص أل هذا المرضن؟ 
ج - كيف قكنك المعلومات المستخلصة سابقا من تعليل التخصص والتنوع للبروتينات؟ 
111 - بالاستعائة بالمعلومات المستخلصة سابقا من السؤالين 1 . 11 ومعلوماتك الخاصة بين باختصار أن ختلف مظاهر 
الحياة الخلوية مرتيطة بوجود البروتينات . 


العلاقة بين مرحلتي التركيب الضوئي 


غشاء | تيلاكويد 
® ۴ 
الحشوة رتركيزمنخفضل # 


3 انماع رجي (هلال السباسمقء ' 4 - صااعةشرية. 5 هييسية 


2 - التجرية الاولى: 
أ- تفسير النتائج : إنطلاق 0 ناتج عن التحلل الضوئي للماء. 


ضوء 
O2‏ + م4 +428+7 جد 210 
يخضور 
د فهر * .1 40ا3 يعر د إل إرجاع *۴ 09 في نهاية سالسلة الركيب الضرثي بإلكتزونات الساء والرزتونات 


الموجودة في الحشوة كمايلي : 
1.87 بل م4 + +411 + 2NADP*‏ 
- ظهور البروتونات داخل الكييس مصدرها : 
العلل الضوتي للماى 
* إنتقال الببوثونات من الحشوة إلى داشل الكييس طبر غشائها كس تدرج التزكيز ويعطلب طاقة (النقل 
الفعال) والطاقة مستمدة من ال ۸1۴ الناتج من حركة الإلكترونات. 
- إتعاج ال ۸1۴: خروج البروتونات عبر الكرات المذئبة وحسب تدرج التركيز يخررطاقة تعمل على فسفرة 


„ATP إلى‎ ADP الك‎ 
ATPase 
ADP + Pi + طفاقة‎ > ATP + 720 
التجربة الثانية:‎ 


ب - تحليل المنحنى : - بوجود الضوء : كمية و00 المفبتة من قبل الأشنة ثابتة 
- في الظلام: يستمر تشبيت 002 في الظلام لكن بسرعة متناقصة حتى تنعدم في 
القانية 20 تقريبا. 

عدت ]| فوش الإنخفاض في كمية و00 المشبتة في الظلام لتناقص تدريجي في كمية كل من ال ۸1۶ و*11.11 1181 
(نواتج المرحلة الكيموضوئية) لانها تستخدم في تشبيت 002) ولن تعوض بكميات جديدة لغياب الضوء إلى 
ان تنعدم (تنفذ) في الثانية 20. 

التجرية الثالثة: 

د - التسلسل الزمني لظهور المركبات: 
6 > السكر الثلاثي الكاربون المفسفر (12) > السكر السداسي ا المفسفر (112). 
التعليل: عندما تنخفض نسبة ة الإشعاعٍ في ال APG‏ تزداد في نفس الوقت في السكرالثلاثي الكاربون وعند 
إنخفاض نسبة الشعاع في هذا الأخير تبداً تظهر في السكر السداسي 


Rudip + CO» ات‎ 2 APG المعادلات:‎ - 3 


ATP ADP + Pi 


2 PGAI E PGAI + DHAP 


-_________________ fajribatyreom= CAYO mma: 


5 أن الت 2 
يعي اليم ع بسي ب انم a‏ ب وه 


C3 C3 C6 
n CgH1206 کے‎ (CgH1005) 11+12-1 HرO‎ | 


١‏ نشناء | الست 4) انزيم وگو 


1# العضية هي الصائعة الخضراء. 
2ه البياتات+ 1 ب ظشاء خارجي 2س غفا الي .. 3ح الضوة. 4# صغراتا (بثيرة6 أرحبيية: 
5- جر العبلاكرئيد. _ 6ت اعيا 7- تشك 8 قيل كويد ف ` 
8 وساف السباتعة الخشوراء: 
٠‏ تحاط الصانعة الخضراء بغلاف مكون من غشائين (خارجي وداخلي). 
ه بوي على شيكة من التراكيب الغشائية تعرف بالعيلاكوقيد فير متها : الكييسات والصفائح الحشوية. 
٠‏ تصطف الكييسات فوق بعضها مكونة تراكيب تعرف بالجرانا (البذيرات). 
« تتكون الكييسات (التيلاكوئيد) من غشاء التيلاكوئيد الذي يحيط بتجويف يسمى التجويف الداخلي. 
٠‏ تحتوي الصانعة على حيز تقع بين التيلاكوئيد و الغلاف يعرف بالخشوة (المادة الأساسية). 
4ح اكتعليل:» لها مقسمة إلى حجيرات مفصولة بأفشينة 7 
«الجزء الموجود بين الغشائين (الحيز بين الغشائين). 
« الحشوة (المادة الأساسية). 
٠‏ تجاويف التيلاكوئيد. 
ديك تخعلف الخيلاكوثيد في مكوناتها الكيميائية عن الحشوة حيث : 
- تحتوي أغشية التيلاكوئيد على: 
« الانظمة الضوئية 25. 
« نواقل الإلكترونات. 
« إنزيم إنعاج الطاقة .ATP Synthétase‏ 
«الاصبغةالمختلفة. 
- في حين تحتوي الحشوة على المكونات التالية: 
#أمواد الأيض الوسظية التركيب المزيعات العضوية. 
« مرافقات إنزهمية .)N45*(‏ 
.ADP , ATP «Pie‏ 
« إنزيمات مختلفة. 
الإستنتاج: الإختلاف في التركيب الكيمياتي للتيلاكوئيد والحشوة يؤدي إلى الإختلاف في الدور الذي يقوم به كل 
منهما اي الإختلاف في الوظيفة. 
سج-1 - وصف كيفية توضع مكونات غشاء التيلاكوئيد : 
- هناك نظامان ضوئيان في الغشاء هما 251, 7511 وبينهما ثلاثة (3) نواقل للإلكترونات. كما يوجد ناقلان 
للإلكترونات بعد 251 كما يوجد في الغشاء إنزيم ع70156]88ز5 ATP‏ . 
2 - تحديد بنية النظام الضوئي: 
- الانظمة الضوئية 25 هي معقدات بروتينية كبيرة تحتوي على عدد كبير من الصبغات موزعة بطريقة 
منعظمة داخل المعقد البروتيني. 


زوق كل 


أأبالتجرية 1 : 1 - تحليل المنحنيين: 


2 الظلام: لايتم التمثيل الضوئي أي لا يتحلل الماء ولا ينشأ تدرج في تركيزالبروتونات وهو ما يفسر إنعدام 
الزيادة في نسبة ال 02 وعدم تركيب ال ۸1۶. 

2 الضوء: تتحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية فيتحلل الماء وينشا تدرج في تركيز البروتونات هما يؤدي إلى 
إرتفاع نسبة ال 0 وتراكم جزيئات ال ۸1۶. 

- التفاعلات التي تتم في الفترة الزمنية المحصورة بين ز 1‏ ز3 هي تفاعلات المرحلة الكيمو ضوئية والتي نلخصها 

فيمايلي: (راجع إجابة التمرين 12) 

« تنبيه اليخضور الذي يتخلى عن إلكتروناته لسلسلة اكسدة وإرجاع. 

« إرجاع آخر ناقل وهو ال N.۸2‏ في مستوى المادة الآساسية (الحشوة). 

«اكسدةالماء. 

« إسترجاع الإلكترونات من طرف اليخضور للعودة إلى حالة الإستقرار . 

٠‏ نشوء تدرج في تركيز البروتونات بين تجويف الكييس والمادة الاساسية (الحشوة). 

« خروج البروتونات من الكييس عبر الكرات المذنبة وتركيب ال ۸1۶. 


2chlo* + 2e7‏ شو متت و21 


NADP + 2H” + ع2‎ NADPH, + ATP 
ناقل مرجع‎ 


Ekê FHF E4 2 0 


2chlo + 2e +> 2chlo 
وة الما والسرخلة ال سیه تة ر قرفا می الس لغار‎ 
: 2 ي - التجرية‎ 
۸۲۴ المعلومات المستخلصة من توافق نتائج التجربتين 2 و 4 هي أن الكييسات في وجوه الضوء توفر ال‎ - 1 
والناقل المرجع (8141(2112) لتفاعلات المرحلة الكيموحيوية التي تتمثل في تثبيت 002) لإنتاج المواد‎ 
العضوية.‎ 
الذي‎ (RDP) لإنتاج النشاء: يتم تثبيت د00 من طرف الريبولوز ثنائي الفوسفات‎ 0K02 تفسير تثبيت‎ - 2 1 
يتجدد وتفاغلات حلقة كالفن (راجع إجابة العمرين 23) توضع كيف يتشكل الغشاء.‎ 


ع 1 - إستخلاص نوع التفاعل الذي حدث في (1 ء 2)؟ 
هني (1): تفاعل أكسدة. 
هني (2): تفاعل إرجاع. 
2 = طبيعة تفاغلات ظاهرة التزكيب الضوتى: - مفاعلاث أكاسة ورجا 
3< دي البعيات اة ق ى وا كيج انضرف 
ه الأكسدة نعم في غشاء التيلاكوئيد لأنها تنطلب وجوه اليخضور والضوء. 
« الإرجاع يتم في الحشوة لانه لا يتطلب الضوء. 


4 توه 
نعم: 
« وجود الانظمة الضوئية» نواقل الإلكترونات والكرات المذنبة في التيلاكوئيد ... يدل على دورها في الأكسدة. 
٠‏ وجود مواد أيضية لتركيب الجزيئات العضوية. N۸02۴‏ في الحشوة ..... يدل على دورهافي الإرجاع. 


1-11 - تحديد شروط إنطلاق ر0 في التجربة (1): - شروط إنطلاق 02 هي اليخضور (التيلاكوئيد) و الضوء. 


"OR ANN 1 Qi tN ااا‎ 
0 ري‎ 


2 - شروط حدوث كل مرحلة: 
« المرحلة (أ): الضوء واليخضور ... يؤديان إلى إنطلاق ر0. 
« المرحلة (ب): توفر 202):, غياب (عدم ضرورة الضوء مباشرة) الضوء ... يؤدي إلى إمتصاص 002 في الحشوة. 
3- تسمية كل مرحلةة: 
« المرحلة :)١(‏ المرحلة الكيمرضوتية: 
« المرحلة (ب): المرحلة الكيموحيوية. 
4 -_المرحلة الكيموحيوية تحدث في غياب الضوء وفي وجوده. 
التعليل: 


»يتم تثبيت 00 في وجود الضوء 2 التجربة (3). 
٥‏ يتم تثبيت K0‏ في غياب الضوء وهام وى التجرية (2). 


1 أ - في الظلام: نلاحظ إنخفاض تركيز كل من 0216 و 18و0. 
في الضوء: يستمر إنخفاض تركيز 0218 بينما يزداد تركيز 0216. 
تنفس الخميرة. 
- إرتفاع تركيز 0216 خلال فترة الإضاءة فقط ناتج عن طرحه خلال التركيب الضوئي (التحلل 
الضوتي للمام وو الماء عادي): 
ب = المعادلات : ا 5 
اتؤيمات 
التنفس: 38ATP‏ + 1220 4 ج600 تم سكم و60 7 6H20‏ ف ج00 


التركيب الضوئى: و60 + 6H20‏ + 0611206 و 5 6CO) + ١١‏ 
pers 5‏ 
2--1- مصدر ال 02 المنطلق هو التحلل الضوئي للماء: 
O2‏ ¬ وو کے 21120 
يخضور 
ب - مقر التفاعل: التيلاكوئيد. 
2-1-3 شروظ تعبيت:ر©6 فى الستروماء د القيلاكوتيد. 
ت الضدوه أو وجؤه كل من 3۴ والتواقل الرجعة: 
ب - دور التيلاكوئيد هو : توفير كل من ال: - ۸1۶ 
- النواقل المرجعة 715102112 بعد التعريض للضوء. 


1 --1 - يثل شكل الوثيقة (1) جزء لما فوق بنية الصانعة الخضراء(كلوروبلاست). 
بعانات العباسن:. 1 شرغتلاف الصعاسة د مد اة أ كيين ةفيلا كويد 3س الما الأمباسية الح ا 
4 مجموعة كييسات (غرانا). 
2 - الطبيعة الكيميائية للعنصر (س): سكر معقد (نشاء). 
I‏ — 1 تحليل النتائج: 
التجرية الاولى: 
زمحدزة: تناقص في تركيز الأكسجين في الوسط أي عدم حدوث التحلل الضوئي للماء رغم وجود الضوء. 
ز2 - زة: زيادة معتبرة في تركيز الأكسجين في الوسط عند إضافة المستقبلات أي حدوث التحلل الضوئى 


س صصص سس ت سس سس 


ووهه مر ت ا ا ق 


للماء بوجود الضوء ومستقبل الإلكترونات. 
بع تناقص كبير في تركيز الاكسجين في الوسط بغياب الضوء ( (عدم حدوث التحلل الضوئي للماء). 
و زيادة معتبرة في تركيز الاكسجين في الوسط بوجود الضوء عند إضافة المستقبلات ( (حدوث التحلل 
الضوئي للماء). 
بعد ز5: تناقص في تركيز الاكسجين في الوسط بغياب الضوء ( (عدم حدوث التحلل الضوئي للماء). 


ح الشبروط افد وة لعن NE‏ : -وجود الضوء » -وجود مستقبل الإلكترونات. 
2 - مصدر الاكسجين المطروح هو الماء حيث 


7 1 ہی سا‎ AH + ع4‎ + O2 
يخضور‎ 


HH‏ کر إن ظهور الإشعاع ف کل من APG‏ وا و ثانيا : ع اليسكرمات يدل على أن a‏ دخل في ي تركيبها. 


إلى “لتر کے الأشر شرل إل سكريات: 


RDP + *CO) yg *APG سركيات* مرجعة جل‎ 


نتجديد 
ب -لمدة ضف اة عرطبت الأشعة للضوء لتوفير نوات 


تج المرحلة الكيموضوئية الضرورية لتثبيت ر0٥‏ 
المتمثلة ب النواقل المرجعة و5آ[ 7141072 ر1۶ ۸. 


ج - إن ثبات نسبة تشكل السكريات و ذلك لنفاذ نواد ع الرسلة س واي الطلوء. 
وت انظرا لوجوة كمية من نوا NE REE‏ لعثبيت 002 إنها المرحلة الكيموحيوية 
ومقرها حشوة الصانعة الخضراء ( (ستروما). 


إجابة التمرين 


1-1 حولت الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة على شكل سكر ع120آم© 


التجرية: ؛ لوار و تيوه آرت ق ي رما نلاحظ أن ال ر0 
المنطلق غير مشعا ما يدل على إن مصدره ليس غاز و00. 

نعاود التجربة ولكن 002 عادي وماء 1120 أوكسجينه مشع 018 فنلاحظ أن الاكسجين المنطلق مشعا غا 
يغبت بأن مصدر الأكسجين هو الماء وليس ر0٥.‏ 

جدت ا مبب الأول هو العو : 


HO + NADP متحت‎ NADPH + ر‎ 


يحضور 
د- النواتج : هي النواقل المرجعة 714102112 وال ۸1۶ إضافة إلى الأكسجين. 
جزء من الطاقة الضوئية أصبح مخزنا بشكل: 12 و 211410211 
1 أ التحلیل: - قبل الحقن : ثبوت كمية ال 02 رغم وجود الضوء واليخضور. 


- عند حقن ال :NAD۴‏ إرتفاع مؤقت للمنحنى ثم ثبوت نما يدل على وجود علاقة بين إنطلاق 
ال02 ووجود ال 218102 في الصانعة. 


اتسين كل النواقل الموجودة في الصانعة أصبحت مرجعة ولم تجدد لعدم حدوث أكسدتها .مما يدل على ان 
عدم الاكسدة لها علاقة بغياب ال 002 في الوسط. 
تتدخل 002 في تشكل ال ۸۲6 من ال 27208 
6 س٠ RDP + CO;‏ 
فغياب 00 يعني غياب ال ۸۲6G‏ ا 
بواسطة: جواد  la‏ 


وال 420 يتحول إلى ۴64 بالنواقل المرجعة المتشكلة في المرحلة الكيموضوئية إضافة إلى ال ۲۶ ۸. 
APG E ERE‏ 


NADPH» NADP 
.×40 فغياب ال ۸۲6 يعني غياب أكسدة ال ر۲۴8‎ 


ATP ADP+Pi ا‎ 
APG PGA 
NADPH, NADP 


تحولت الطاقة من النواقل المرجعة وال ۸۲۶ إلى ال ۴6۸. 


58065 
احابة النمریں : 2 e‏ 


ةب لیل مخجتی الرقيقة.: 
- إن إنطلاق غاز ر0 يفسر بحدوث المرحلة الكيموضوئية أي التحلل الضوئي للماء (تعمل التيلاكويد). 
- قبل إضافة المستقبل "'فيروسيانور البوتاسيوم"': عدم إنطلاق 0 أي عدم تحلل الماء إذا التيلاكويد لاتعمل. 
- عند إضافة 0,1 مل "فيروسيانور البوتاسيوم": إنطلاق كمية قليلة من د0 أي تحلل ضعيف للماء فعمل 
ضعيف للتيلاكويد بوجود الضوء. 
- عند إضافة 0,3 مل " فيروسيانور البوتاسيوم' : إنطلاق كمية كبيرة من و0 تحلل معتبر للماء» عمل نشيط 
للتيلاكويد بوجود الضوء. 
- إذن تزداد كمية 02 المنطلقة بزيادة كمية المستقبل. 
ب الضوء ود غير كاف لحلل الماء ولاتطلاق غاز و أي لعمل العياذكويد. 
2 تخديد توع تفاعل المستقبل: 
- حدث تفاعل إرجاع للمستقبل (إستقبال الإلكترونات) الذي تحول من اللون البني المحمر إلى اللون الأخضر 
[خلال عملية التركيب الضوئي يحدث تفاعل أكسدة يؤدى إلى تحرير إلكترونات تقوم بإرجاع المستقبل]. 
3- شروط إنطلاق غاز د0 (شروط عمل التيلاكويد) : - توفر الإضاءة. 
- توفر مستقبل الإلكترونات. 
ب -1- تحديد أطول الموجات الاكثر فعالية : 
- طول الموجات الضوئية الاكثر فعالية هي المحصورة بين [400 - 1500 217 والمحصورة بين [620 - 1680 211. 
2- المقارنة: هناك تطابق بين المنحنيين [توافق بين شدة الإمتصاص وشدة التركيب الضوئي]. 
الإستنتاج: الإشعاعات الأكثر إمتصاصا هي الاكثر فعالية في عملية التركيب الضوئي. 
ج - 1 التحليل المقارن للمنحنيين : 
- ز0-ز1: في الظلام لا نلاحظ تغييرا في تركيز ال 02 في الوسط ولا في تركيزال 417 لعدم حدوث التركيب الضوئي. 
- ز1- ز2: بوجود الضوء نلاحظ بداية طرح ال د0 وتركيب ال 4177 بكميات قليلة. 
- ز2-ز3: بوجود الضوء وإضافة ۸0۶ و21 زيادة معتبرة في كمية و0 (التحلل الضوئي للماء) وتركيب 4/17. 
- إنطلاقا من ز3 : في الظلام لا نلاحظ طرح 02 ولا تشكل ۸1۶. 
2 - تأثير 51 , 42۶ على إنطلاق غاز و0: في الظلام تأثير محفز للتركيب الضوئي. 
د-1-الإستنتاج : إن غاز و00) غير ضروري لعمل التيلاكويد. 
التعليل : إنطلاق غازال و0 (عمل التيلاكويد) يتم بغياب ر00 لفترة قصيرة. 
2- لا خلال زمن قصير ونعم إذا إستمرت التجربة لفترة زمنية طويلة (راجع التمرين 7) 
إن توفر ر0٥‏ ليس شرطا لعمل التيلاكويد (إنطلاق 02) (في حدود زمني معين). 
الس سي سك - مستقبل الإالكترونات. -وجود ال ۸50۴ و1ط8. 


AIA 


في التجربة (1) ) تم تشبيت جزء معتبر من ر00 في حين لم يثبت يغبت أي جزء من 002 في التجربة (2). 
إن تثبيت 002 ولو لفترة زمنية قصيرة رغم غياب الضوء ا جزل عل أن غا العنبيت ا يطلب الضوء مباشرة. 
ب في التجربة (1) تشكلت نواتج المرحلة الكيموضوئية المعمثلة بالنواقل المرجعة N۸0۶1‏ وال ۸1۴ التي 
تستخدم في تشبيت 002 في مرحلة أخرى موالية وهي المرحلة الكيموحيوية. 
ل العصرية اقا لضان الخد الك هة إذا عي براض حك الرخلة ]ذا عدم سبي وة 


وهذا يؤكد بان هناك مرحلتان للتركيب الضوئي: - مرحلة كيموضوئية. 
- مرحلة كيموحيوية. 

ج عندما تزود الاشنة ب 002 وفي الظلام بعد عرضها لفترة سابقة يكون لديها نواتج المرحلة الكيموضوئية تستخدمها 
في تثبيت 002 وعند نفاذها تتوقف عن هذا التثبيت لغياب الضوء الذي بوجوده تتشكل نواتج المرحلة 
الكيموضوئية. 
لذا نجد أن العقبيت في البداية يكون سريعا ثم يتتاقص إلى أن يعوقف فيوازي السنحنى محور الزمن لتفاذ نواتج 
المرحلة الكيموضوئية. 


]1-1-1 - العنصر هو التيلاكوئيد (الكييس). 
2- البيانات: 1 - كرية مذنبة (إنزيم ال4182356 المكون لل 48'12). 2 غشاهء التيلاكويد. 
3 - تجويف التيلاكويد. 
ب - النتيجة المتوصل إليها : إن مصدر ال 02 المنطلق في عملية والتركيب الضوئي هو الماء وليس غاز الفحم. 
1 أ - نستنتج أن شروط عمل التيلاكويد هو : - وجود الضوء. | 
- وجود مستقبل الإلكترونات. 
ب 1 - تحديد نوع التفاعل الذي حدث في (1 : 2)؟ 
- التفاعل (1): تفاعل أكسدة. 
- التفاعل (2): تفاعل إرجاع. | 
ْ 2 - تفسير التفاعل (2): حدث تفاعل إرجاع للحديديك (الحديد الغلاثي) +++86 إلى الحديدوز (الحديد . 
| الشنائي) ۴١‏ بإكتسابه إلكترون. ا 


Fe? + € ی ی‎ ll 


De i‏ سو سر الماء. 
4 - قفيل التفاعلين  1(‏ 2) في معادليتين بسيطتين: ۰ 


ج -1 - تفسير ظهور اللون الأحمر: الضوء الصادر من اليخضور ناتج عن تهيج اليخضور, فالإلكترون يكتسب 
الطاقة الضوئية فينتقل من مدار داخلي على مدار خارجي وعند عودته إلى مداره الاصلي يفقد تلك 
لطاقة بشكل إشعاعات حمراء وحرارة. 
2 - إستنتاج مصير الطاقة و الإلكترون في تجربة الإستشعاع : الإلكترون يعود إلى مداره الأصلي, والطاقة تحرر 
على شكل إشعاعات حمراء وحرارة. 


| 43 ك الععف على الععاضر المرقية: 1 > ج تقاف 2 متجحة حقرية 8 العرةعضاريةد 4ال 
5 - الجدار السيلوزي» 6 - الهيالوبلازم» 7- ميتوكوندري. 8 - الشبكة المحببة. 
2 تحديد الطبيعة الكيميائية للحبيبات : ذات طبيعة سكرية معقدة (نشاء). 
3- الوظيفة الخلوية هى : التركيب الضوئى. 
قر الظاهرةء الصائعة هراي 
- رسم الصانعة الخضراء (راجع التمرين 2). 
4 - الإستنتاج : - الكربون الداخل في تركيب الجزيئات العضوية مصدره كربونه 00. 
- الاكسجين الداخل في تركيب الجزيئات العضوية مصدره أكسجين و00. 
- الاكسجين المنطلق مصدره التحليل الضوئي للماء. 


1110 چ س‎ 5 15 O2 
٨ 32 2 


ندا خلال مکی الراقيقة 3: 

- بوجود و00: تركيز ال ۸۶6 وال 161015 ثابعة مع ملاحظة أن كمية الأول أكبر من الثاني. 

- بغياب 02): تناقص ال A۸۲۴6‏ (نفاذه) وتراكم ال .Rudip‏ 

التفسير: بوجود وي00: هناك توازن ديناميكي حيث الكميات المتحولة من إحدهما إلى الآخر ثابتة حيث 

سرعة تحويلهما يساوي سرعة تركيبهما. 
بغياب و00 : يتناقص ال 4206 ويزداد ال 10101 بسبب غياب 002 وبالتالي عدم قدرة ال 1611015 التحول 
إلى ال ۸۴6G‏ في حين تحول كل ۸۴6G‏ إلى .Rudip‏ 

تحليل منحنى الوثيقة 3: بوجود الضوء: توازن ديناميكي لكميتي ال 420 وال 811015 مع ملاحظة أن 

كمية ال 426 أكبر من كمية ال pنفRu‏ . 
بغياب الضوء: يزداد ال 820 بسبب تثبيت 202) من قبل ال 1611015: في حين 
عدم تحويل ال ۸۴6 إلى م1101 نتيجة غياب الضوء فغياب ' 
المرحلة الكيموضوئية فغياب نواتج المرحلة الكيموضوئية 
الضرورية لهذا التحويل. 
بوت المخطظظ الم 


إجابة النمر 
1-1 - عند سقوط فوتونات على أصبغة هوائية في النظام الضوئي يتم إستقبال الفوتونات ونقل الطاقة الضوئية بين 
مجموعة من الاصبغة الهوائية. 
2- تحديد دور كل من الصبغة الهوائية و أصبغة مركز التفاعل في النظام الضوئي: 
ایکون النظام الضوئي من: 


0 ما کپ‎ e اخ‎ oF ea FF 


العالية). 
RT‏ 
ب 1 - التحليل: - يتكون النظام الضوئي من: 


« الاصبغة الهوائية [يخضور "!أ" , "ب" أشباه الكاروتينات عدد كبير منها]. 
« أصبغة مركز التفاعل [يخضور "أ" 59 جزيئتان. ووم في 2511 و ووج2 في 1251. 
- الوثيقة (2): إستقبال الطاقة الضوئية من طرف صبغة هوائية |2 فتتهيج فينتقل الإلكترون من مدار 

داخلي إلى مدار خارجي ثم تنتقل الطاقة المحررة إلى صبغة هوائية بجاورة ۲ فتهيجها نتيجة 
عودة الإلكترون إلى مداره الأصلي, وهكذا إلى أن تنتقل الطاقة إلى صبغة مركز التفاعل فتتهيج 
هذه الاخيرة وتحرر e‏ غني بالطاقة (أكسد: 

2 - الإستخلاص: الأصبغة الهوائية تقعنص الطاقة من الطاقة الضوئية وترسلهاالى أصبغة مركز التفاعل التي 
تتأكسد بفقدها إلكترونا غني بالطاقة 


DG Eau (3)‏ +1 حجحط TH,‏ 
)4( 0 21 سے -26 + 210 
ا ا 


| - تسقط الفوتونات على 251 فيتأكسد كمايلي: 


2P, PSI) fy 2P", 2e (6( 


- فيقوم بإرجاع النواقل "1 الموجودة بعد 2751 كمايلي: 


- ثم إرجاع نواقل الهيدروجين الموجودة في الحشوة *'2141(1 كمايلي: 
2H’ + NADP 7 + NADPH.H’ ....... (9)‏ + 2ر10 


PSI ù‏ يسترجع إلكتروناته من 2511 عن طريق و1" كمايلي: 


2P", «(PSD + 2T, 7y 2P, + 2T, 7 


700 


« أما 2511 فيسترجع إلكتروناته من التحلل الضوتي للماء: 


)11( د ر0 لط + 2Pa, + 2H’‏ سسسب +22 + HO.‏ 


« تتكدس الكييسات بالبروتونات فخروجها حسب تدرج التركيز عبر الكريات المذنبة تحرر طاقة تعمل على 
فسفرة ال ۸0۶ إلى ۸1۶ كمايلي: ١‏ 


ADP نم‎ AR AIP O ness )12( 


«بجمع المعادلات السابقة نحصل على المعادلة الإجمالية للفسفرة الضوئية: 


H,O + NADP” + ADP +Pi NADPH.HÎ + ATP + ,ه2‎ 


حا الإمعشلاض: فق رجي و0 زرالا تي الم انما اقرا التسمرضة للضي ياركقيب مادة مسرا 2 
ب - المعادلة الكيميائية الإجمالية: 


6H0‏ + و60 0 س 12830 + و6600 
2 الك 
ج - تحديد مقر التفاعلات: إن التحلل الضوئي للماء وإرجاع النواقل وتشكل ال ۸1۴ وطرح ال02 يتم على 
مستوى الكييس (المرحلة الكيموضوئية). 
- تشبيت غاز 002 بإستخدام نواتج المرحلة الكيموضوئية وبناء المادة السكرية, يحدث في المادة الأساسية 
اش تلان الخضراء ارط الافيمورحيوية]. 
2 أ - تحليل وتفسير المنحنيات: تمثل منحنيات تطور كمية الإشعاع في الم ركبات بدلالة الزمن. 
- ظهور الإشعاع في ال ©4872 , بعد ثانية من تزويد الوسط ب 002 المشع مع غياب الإشعاع في بقية المركبات 
دلالة على أن ال 476 هو أول مركب يظهر فيه الإشعاع حيث يدخل في تركيبه ي00. 
- تناقص الإشعاع في ال 42©6, ويقابل ذلك ظهور الإشعاع في مركب أخر وهو التريوزات وبعد ذلك في 
السكريات السداسية دلالة على استخدام ال 420 في تركيب التريوزات وهذا الأخير يركب منه السكريات 
ا 
« من (9-5,5 ثا) ثبات كمية ال 420, وتزايد كمية كل من التريوزات والسكر السداس دلالة على إستعمال 
ال 456 في تركيب السكريات وتجديده لذا تبقى كميته ثابعة. 
٠‏ مابين (14-9 ثا) من بداية التجربة : 


SUA 


- إستمرار ثبات كمية ال 420 وكمية التريوزات يقابله إستمرار زيادة في كمية السكريات السداسية, 
يدل ذلك على إستمرار إستعمال وتجديد ال 472©6, وان ما يستعمل من تريوزات في تركيب السكريات يعاد 
تجديده. 
٠بعد(14‏ ثا) : 
- تناقص ضعيف للتريوزات» دليل على إستعماله وعدم تجديده. لنفاذ كمية ر00 في الوسط يقابل ذلك 
توان كمية السكن السداستقى. 

ب ب تترتيية المركيات الفاقنة م يعشكل ال ۴6 أولا فم اريز ثم السكر السداسي. 

ج - لا تسمح النتائج بتحديد الجزيئة العضوية المستقبلة ل 2و00©. 
« التعليل: إن الجزيئة العضوية المستقبلة ل 002 هي مركب "13171012" الذي لم تشر إليه النتائج 
التجريبية المقدمة. 


1 - المعلومات التى يكن إستخراجها فيما يخص آليات التركيب الضوئي: 
- ميج 1 2 + يسعشرع أن تشكيل ال 41۴ يعم لفط هلي مسغعرى الأقضية الفيلاكويدية. 
- من 3 ,4 , 5 : نستنتج أن تثبيت C02‏ بكميات معتبرة يتم في المادة الاساسية (ستروما) في وجود نواتج 
التفاعلات الكيموضوئية (4'12 . +2141(211.11) الناتجة عن نشاط الأغشية التيلاكويدية. 
1-2 تحليل النتائج المحصل عليها : 
- بعد 1 ثانية نسجل ظهور ۸۲6 مشع. 
- بعد 5 ثواني ظهور عنصرين جديدين هما: 112 , 12 مع نقصان في كمية ۲6 ۸. 
- بعد 15 ثانية نسجل ظهور مركب جديد: 111015 مع تناقص كمية كل من ۸۴6 و1۴ وزيادة في كمية 1۶ . 
الإستنتاج فيما يخص المركبات المحصل عليها: إن المركبات المحصل عليها في نهاية التجربة تشكلت إنطلاقا 
من ۸۴6 الناتج عن تثبيت 002 المشع في وجود الضوء. 
ب - إقتراح ترتيب المركبات التششتكلة حت العسلشل الزمني: 
APG‏ له و19 لله HP‏ لله Rudip‏ 
- الفرضية الاولى : ينتج ال 820 من إتحاد ثلاث جزيئات من 002 . 
- الفرضية الثانية : با ان ۸۴6 ثلاثي الكربون فانه ينتج من إستقبال 002) لمركب ثنائي الكربون. 
- الفرضية الثالثة : ينتج ال 4180 من تغبيت جزيئة ر0٥‏ على مركب خماسي الكربون (05) وتشكل 
جر سداسية الكربون (06)) تعطي بدورها جزيئتين من ۸۲6 (03). 
فيح تأكييد القركيباتك»: : 
- نعم تسمح هذه النتائج بتأكيد الفرضية الثالثة. 
- التعليل: با اننا تحصلنا على جزيئتين من ال 4206 وظهر الإشعاع في واحدة منها فقط يدل ذلك على أن 
الفرضية الثالثة هى الصحيحة. 
02 2 هن سرون ع كك SOF sa CAREC‏ 6 حرق دجام CEO‏ 
ه - ك : ملاحظة تطور المركبين في الوسطين: 
- في الوسط 1 % من و00 نسجل كمية كل من ۸۴6 أو ال 16015 ثابتة مع مرور الزمن وتتطور بصفة 
متوازية. 
- في الوسط 0 % من و00 نسجل أن نسبة 1111015 تزداد بإستمرار (تتراكم)» بينما نسبة ۸۲6 تتناقص 
مع مرور الزمن (إلى ان تنعدم). 
8 : تفسير تطور المركبين في الوسطين : 
« تفسير الملاحظة الآولى: وجود توازن ديناميكي بين تحويل 111015 إلى ۸۴6 خلال تشبيت C02‏ وتجديده 


إنطلاقا من ©426. 

« تفسير الملاحظة الثانية: تترجم زيادة 181015 على عدم تحويله في غياب 002 وتراكمه من خلال تحويل 

0 الموجود. 

ويرجع تناقص ۸۴6 إلى عدم تشكله في غياب C0‏ ومواصلة تحويله إلى 1011017. 

ومن خلال هذه النتائج نلاحظ أن هناك علاقة وطيدة بين المركبين تتمغل في حلقة كالفن. 

١‏ : لأن أشنة الكلوريلا كائن حي لابد أن يتنفس فيطرح 002 أثناء التجربة ولا يكن إيقاف التنفس. 
3- 


سكر و0 اد 


E rE الوسط‎ PH FEE الوسط‎ PH ا‎ 1 
a عدبا‎ 


PH =-— LogiH’! أو 1 -10-28 أو‎ 


2 - التفسير الشاردي: تركيز البروتونات (في المرحلة 2) في الوسط الخارجي > من تركيزها في التجويف. 
3- التعليل: تغير 211 تجويف الكييس في المرحلة (3) نتيجة زيادة في تركيز البروتونات (أي دخول البروتونات). 
4 - التعليل: لزيادة قيمة 211 أي إنخفاض تركيز البروتونات في الوسط الخارجي وتوليد فرق في تدرج تركيرٌ 
البروتونات بين الداخل والخارج. 
5-» - مصدر البروتونات: 
- إدخال البروتونات من قبل 12 وذلك بإستخدام الطاقة الناتجة عن حركة الإلكترونات. 
- التحلل الضوئي للماء. 
8 - آلية تركيب ال ۸1: خروج البروتونات حسب تدرج التركيز من خلال المعبر الذي يوفره أنزيم 
A'TPsynthétase‏ محررة طاقة فينشط الإنزيم ويقوم بفسفرة 4107 إلى ۸1۶ بإستعمال 21. 
١‏ - المعادلة : 


اال 
و ل د 


ADP + Pi ATP + HO 


6 - شروط تركيب ال 41۶: - وجود فرق في تدرج تركيز البروتونات. 
— وجود إنزيم .ATPsynthétase‏ 
BADE‏ 


و 1د البياتنات: 


اناد #عدية 5 غشاء العيلاكوئيد 
2 إلكترونات 0000-8 14 - 2511 
#جديرؤوقوثاة 9 الم تلل اة الضوكبة 15 — PSI‏ 

4 - إنزيم محلل للماء 0 — ATP synthétase‏ 6 - نواقل إلكترونات 
5ح Pi‏ طب[ 211 هشاء داخلي 17ت فا 

قح ATP‏ 2 - غشاء خارجی 8 — NADPH.H”‏ 


2 نواتج المرحلة الكبنخوضونية + d41. A02981."‏ 


3 - دور العنصرين 14 , 15: النظامان الضوئيان 2511 و۴51 مسؤولان على إستقبال وتحويل الطاقة الضوئية في 


صورة نوات هقية قالطاقة, 


NADP +2H` 
د‎ + 
" +H 


غشاء التيلامكويد 


8“ 4 
الحشوة (تركيز منخفض ل ا 


أا اط أن ك و69 ال و خي حك 


الإضاءة والعلاقة طردية. 
الإستنتاج: إرتفاع شدة الإضاءة يودي إلى إرتفاع 


2 - في حالة إستعمال 1000 شمعة مشتعلة تلاحظ كلما 
يزداد تركيز ر00 في الوسط تزداد كمية 002 
الممعصةمن طرف التباك (الغلاقة طردية): 

- الأمر يتعلق بظاهرة التركيب الضوئي. 
8ح" الرسة زاجم الصحرين 2) رهم الضاتعة المتضترات 
اله ب ات الترتيب 0 
3 -> سكر سداسى الفوسفات > سکروز > نشاء 
2- العلاقة اح ق 


يدمج 0 ليشكل مع 1811015 جزيئتان من ال ۸۴6G‏ الذي بدوره نعطي (يجدد) ال م1101 من جهة ومن جهة 
اخرى سكر احادي الفوسفات الذي يؤدي الى تكون السكروز ثم النشاء. 


[ سب 1 - تسمية العضية : صانعة خضراء (كلوروثلاستة): 
2- التعرف على العناصر: 


1 فقا غارچ و اکتا اا و ADN‏ 

فنا اعلى: 2600-6 0 - کرات مذنبة (۸1۲486) 
3 مادة أساسية 7 و ا 1 غشاء الكييس 

4 - صفيحة 8 - ریبوزوم 2 - كييس (تيلاكوئيد) 


1 1 - أ تفسير النتائج : يعود إنطلاق 0 إلى التحليل الضوئي للماء حيث 7 تقبل **۴۴ إلكترون فتتحول 
إلى **86 (إرجاع الناقل غير الفيزيولوجي). 
ضوء 
١‏ 


« المعادلة: و0 + 4Fe** + 4H*‏ متت 2H0‏ + خننويي 


« التوضيح في الشروط الفيزيولوجية العادية : 
تعوض أكسلات البوتاسييوم الحديدي بمستقبل فيزيولوجي هو: +7141(2 وتصبح المعادلة كمايلي: 
ضوء 
1 1 
و + 2NADPH.H*‏ متتل 2NADP + 2H0‏ 
ب - رسم الوثيقة (2) وكتابة البيانات عليه: 


2 - أ - تفسير الملاحظة وكتابة المعادلة: بعد زيادة تركيز البروتونات داخل الكييسات ثم القيام بخفض نسبة 
البروتونات في الخارج بوجود 21 + ۸(۶ فإن البروتونات (*1]) في تجويف الكييس تتدفق عبر الكريات 
المذنبة وفق تدرج التركيز و يتركب ال ۸1 مستعملا طاقة تدفق البروتونات 3 عبر الكريات المذنبة. 


KDE ف يرج‎ E مك‎ FO + land 


ب - عند وضع الكييسات ذات 4 = ۲۲1 في وسط 8 = ۶1 وفي وجود الضوء الأبيض. يستمر تركيب ال ۸1۲ 
بشكل عادي. 
- عند وضع الكييسات ذات 4 = ۲# في وسط 4 = 251 في وجود الضوء الابيض نلاحظ مايلي: 
- في البداية لا يحدث تركيب ۸1۲۴. 
- بعد فآرة : يحدث تركيب ۸۲۶ لأنه سوف يتشكل فرق في تدرج تركيز البروتونات. 


e‏ تدمع 


ج -العلاقة بين المعلومات المستخلصة :نعم > توجد علاقة. 
التعليل: - المعلومة المستخلصة من المثال الاول هي: إرجاع النواقل *2141(211.11. 
- المعلومة المستخلصة من المثال الثاني هي: تركيب ۸1۲. 
تدفق ال *11 عبر الكرية المذنية يؤدي إلى تركيب 4:17 وإرجاع النواقل “714102 من جهة أخرى. 
1 أت إعادة رسم المخطط ووضع البيانات : 5< 


ب - تحديد العلاقة بين النموذجين : نواتج تفاعلات المرحلة الكيموضوئية المتمثلة في كل من ال ۸1۶ 
وال 8.3 NDP‏ تستخدم في تفاعلات المرحلة الكيموحيوية ونواتج المرحلة الكيموحيوية المقمثلة في 
كل من ال 4102 وال Pi‏ وال NADP”‏ تستخدم في تفاعلات المرحلة الكيموضوئية. 
« التمثيل للعلاقة بالرسم: (راجع التمرين 18 أو الصفحة 248). 
1 - تلخيص الظاهرة: ETE‏ 
التعريض: تحويل الطاقة قة الضوئية الى طاقة كيميائية كامنة في المركبات العضوية من طرف النبات الأخضر. 
ضوء 


8 


4 
n و00‎ + 2n HO ZZ, Cn Hon On + n 1120 + المعادلة : و20‎ 


1[ 1 تحليل القجازب : 
التجرية الأولى: في وجود الضوء وعند سقوط الفوتونات على النظام الضوئي فإنه يتأكسد لفقده الإلكترونات التي 
تعمل على إرجاع المستقبل 16+3 وفقا للمعادلة التالية: 2۴6۳۶ ج -26 + 256+3 ثم يسترجع 
النظام الضوئي إلكتروناته من تحلل الماء, فينتج عن هذا التحلل إنطلاق الاكسجين. 
عند توقيف الإضاءة > تعطيل النظام الضوئي > لايتم تحرير الإلكترونات > لا يتم تحليل ضوئي 
للماء ع ل يتطلق الاكسجين. 
التجرية الثانية: أ - تركيز البروتونات داخل التيلاكويد = تركيز البروتونات في الوسط الخارجي > عدم وجود 
فرق في تدرج تركيز البروتونات > عدم فسفرة 41(72. 
ب - تركيز البروتونات داخل التيلاكويد > تركيز البروتونات في الوسط الخارجي > تدفق البروتونات 
فسفرة 5۴ ۸. 
ج - فسفرة ال 4102 تتم على مستوى الكريات المذنبة, لذا لا تتم الفسفرة بغيابها. 
د - فسفرة ال ۸2۶ على مستوى التيلاكويد تتم في الضوء أو الظلام. 
ه- وجود "1007" يؤدي إلى زوال الفرق في تركيز البروتونات بين الوسطين الداخلي والخارجي 
(اغشية الْعيلاكُويَدٌ تصيم لقوةة للووترناك) > توقف ,عملية افسفرة اك 2407 ١‏ 
التجربة الثالثة: من 0 إلى 10 : تتزايد كمية كل من ال ۸۴6 . ۸2۶ والسكر. 
من 10 إلى 30 : ثبات كمية كل من ال 486 , 1107 مع إستمرار تزايد السكر. 
من 30 إلى 35 : تزايد السکر. ۸۲6 ونقصان 5۲ ۸. 
من 35 إلى 40 : ثبات كمية السكر. تناقص 420 ثم ثباته. إستمرار تناقص ۸5۶ . 


« في وجود 00 بنسبة 1 90 : من 0 إلى 300: ثبات كمية كل من 20 , 11102 مع ملاحظة أن كمية ۸6۶ تساوي 
تقرييا خمس مرات كمية 2۴ ۸. 
« في وجود ر00 بنسبة ضئيلة جدا(شبه معدومة) 0,003 %: 
- تناقص سريع في كمية ۲6 ۸. 
- تزايد كمية ۸0۶ بإستمرار وبسرعة إلى حد معين أكبر من القيمة الأصلية لل ۸۶6 ثم تتناقص. 
2 - المعلومات التي يكن إستخلاصها: 
= ريل اك ۸5۴ إلى ال 4۴6 يتطتلب ر00 ولا يعطلي الضوء مباشرة. 
A86:‏ ل ال08 يعطلت الضء رلا يغطلي 607 
- تتم عملية التركيب الضوئي في مرحلتين: مرحلة كيموضوئية ومرحلة كيموحيوية. 
- المرحلة الكيموضوئية : ينتج عنها: ۸1۴ إنطلاق و0 تشكل و1آ7141(2 (إرجاع النواقل). 
سال السب خی : 
سيق برا عل ا کک کے و ےا سي اليك تسرد 858 
نواتج المرحلة الكيموضوئية 
هناك تكامل: نواتج المرحلة الكيموضوئية تستعمل في المرحلة الكيموحيوية ونواتج المرحلة الكيميوحيوية 
تستعمل في المرحلة الكيميوضوئية (كل مرحلة تعتمد على نواتج المرحلة الأخرى). 
11 - رسم تخطيطي للعلاقة بين المرحلتين : (راجع إجابة التمرين 36) 


أ - 1 -تعليل إستعمال و1400 المشع: يسمح بتتبع نواتج تغبيته والمركبات الناتجة من ذلك. 
2- الهدف من إستقبال مستخلص الأشنة في ميثانول مغلى : يسمح بتوقيف التفاعلات الإنزيمية وإستخلاص 
المكونات وذلك بقتل الإشنئة على فترات زمنية محددة. 
3 - فائدة إستعمال التسجيل الكروماتوغرافي ذو البعدين : يسمح بفصل المكونات الصنعة خلال عملية التركيب 
الضوئي بعد إمتصاص 14002 والتعرف عليها. 
4 - تحديد أول مركب يظهر فيه الإشعاع بعد إدماج ص00 : حمض فوسفوغليسريك ©42. 
5 - ظهور الإشعاع في مركبات أخرى يشير إلى ترتيب تشكلها وتغير كمية الإشعاع فيها يدل على تحولها مع الزمن 
إلى مركبات اخرى. 
6 - يتم دمج د00 على مستوى حشوة الصانعة الخضراء. 
7 - شروط دمج غاز ر0٥‏ هي: - نواتج المرحلة الكيموضوئية. 
- توفر غاز ر00٥‏ . 
ب - 1 - تحليل المنحنى (1): 
« في وجود الضوء و00 : ثبات تركيز کل من ۸۲6 و91۴ .R‌u‏ 
« في وجود الضوء وغياب و00 : - تزايد كمية ۸121۴ (تزايد نسبة الإشعاع). 
- تناقص كمية ۸۴6 (تناقص نسبة الإشعاع). 
2- تفسير ثبات كل من ۸۴6 و ۸121۴ بوجود الضوء و002: تجديد كل منهما بإستمرار (تحول وإنتاج بنفس 
الک 
3 - تفسیر تزاید ۴ن۸ وإنخفاض ۸۴6 في غياب و00 : 
- تزايد 111012 يتم تركيبه ولكنه لا يستهلك (لايحول). 
- تناقص 4720: يستهلك (يحول) ولا یتم تركيبه. 
4 - التعليل: - تناقص كمية 16011012 يفسر بتحوله وعدم تركيبه. 
- تزايد كمية ©47: يفسر بتركيبه وعدم تحوله. [لغياب الضوء]. 
5 - الإستخلاص: إن المركبين يتحولان إلى بعضهما البعض (كل منهما يتركب من الآخر ويتحول إليه) ضمن 
حلقة ا ا سارها وجوه د60 الو (حلقة كرييس)ء 


ج - شروط تجديد 021۲ :R‏ - توفر ر00 . 
- توفر الإضاءة. 


لسن 20 


1 - رسم الصانعة الخضراء (راجع التمرين 2). 

2 - المعلومات : - مصدر ال 02 المنطلق هو الماء وليس 0002). 

- مصير € غاز الفحم يدخل في بناء جزيئات السكر المتشكلة (الناتجة). 
- مصير و0 غاز الفحم يدخل في بناء جزيئات السكر المتشكلة (الناتجة). 


om AIHA e سيف‎ 


3 - » - يتطلب إنتاج ال ۸1 وجود ال 4102 وا۴ والماء والضوء. 
- يتطلب طرح ال و0: الضوء والماء. 
- يتطاب تشكل الاه الضوء 0 Pi 0 ADP 3 CO2‏ والماء. 


2H0 متت‎ 4H *+ -مه‎ + 0-8 


بحصور 
ونج جورت اتات چیو وه مرواقة 


RAE ADF سي سحا الك ووز‎ O 


۷ - مقر تركيب ال ۸1۶ على مستوى الكرات المذنبة (5[7214356 ۸1۶) في غشاء التيلاكويد. 
یھ کیت النشاء على مسح الساروماء 


21 شين‎ ١ 


1 - تفسير نتائج مراحل كل تجربة: 
التجرية الآولى: 
المرحلة الأولى: عند إستعمال ماء ذو أكسجين مشع ينطلق أكسجينا مشعا يؤكد أن مصدر الاكسجين المنطلق 
هوالماء (1120) نتيجة اكسدته خلال المرحلة الكيموضوئية للتركيب الضوئي وليس مصدره (002©) الذي يدخل 
في بناء المادة العضوية الناتجة. 4e7‏ + +4151 + ر0 جه 21120 
المرحلة الثانية: من خلال التجربة السابقة: ما هو مصير الإلكترونات والبروتونات الناتجة؟ وكيف تصل إلى المادة 
العضوية؟ 
التحليل والتفسير: خلال 6 دقائق الاولى في الظلام أو في الضوء يبقى تركيز (02) في المعلق المحتوي على العضيات 
الخلوية في تناقص مستمر لغياب المستقبل ولأن المعلق يحتوي بالإضافة للصانعات الخضراء الميتوكوندري التي 
تستهلك أكسجين الوسط لأنها مقر الأكسدة الخلوية. 
عند اللحظة (ز = 5 د و15 ثا) و بإضافة 1012 يتسبب في إرتفاع تركيز (02) نتيجة أكسدة الماء على مستوى 
الصانعات الخضراء بوجود الضوء ليرجع المستقبل (أكسدة إرجاعية) فيحرر كمية من ال (02) أكبر من الكمية 
المستهلكة من قبل الميتوكوندري. 
بعد اللحظة (ز - )١5‏ يقل تركيز (02) بالرغم من وجود ”10011 لان المعلق في الظلام. 
أي الضوء و الستقيل ضيروريان لاتطلاق. الأكسجين بواسطة الضائعة المخضراء ومةه قالاء يفأكسد بوجوه ا 
ومستقبل الإلكترونات والذي يرجع وفقا للمعادلة التالية حيث المستقبل الطبيعي هو 2141(9. 
4e7 + O2‏ + 417 وو كه 20110 
2NADP + 43+ + > 2NADPH)‏ 


يخضور 


التجرية الثانية: المرحلة الأولى: 

- الخطوة 1 : وجرد مسقل الالكتروتات رال يجکل ال8012, ريرج ذلك لغياب ال 58ر۴1 

- الخطوة 2 : بوجود مستقبل الإلكترونات والضوء وال 8108 وال 81 يتشكل ال 4'18, وذلك لتوفر شروط 
تركيب ال 818 

ب اللطوة 8 + رسن ممظيل الكش ريه ELI EDEN‏ بعش pA ak ATP‏ 

ب الخنطوة ‏ : بوجو الک واد ۸5۴ را6 ۷ فكل ,ال 1هر وال لقاب مسعقبل الالكتررتنات, 
المرحلة الثاقية» هخ 00 ق اراد العضوية الباة يسر اة قن (20 كانية) حعى بعد إيقاف الإضا ' 
ثم تتوقف تاما بعد ذلك أي يمكن إستمرار تركيب المواد العضوية من و00 في الظلام لمدة قصيرة جدا إذا سبقت 
بإضاءة» وهذا يؤكد أن المواد المتكونة في المرحلة الكيموضوئية (8112 + ۸1۶) تستعمل في بناء المواد العضوية. 
بوجود الطاقة الضوئية الممتصة بواسطة الأنظمة الضوئية يتحقق توازن ديناميكي في تركيب (5112 + ۲۶ ۸) 


AHA! 


حيث تركب وتستهلك في تركيب المادة العضوية بنفس السرعة. 


2 - المخطط التوضيحي: راجع إجابة التمرين 18 أو التمرين 36. 


لفيا كا فة البوياتات اة ر4 غا الضائعه -(ق فة( اة أساسية: :(4) خنيبة كميسات). 
ب -» - تحديد التحويل: تحول الصانعة الخضراء الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة في المركبات العضوية. 


8 - الظاهرة البيولوجية : التركيب الضوئي (التمثيل اليخضوري). 
2 س تحليل منحنى الوثيقة (2). 


من (ز1-ز2) كمية ر00 المثبتة عالية وثابتة. 
عند نقل الأشنة إلى وسط مظلم لا يعوقف تشبيت و00 مباشرة بل يستمر ولكن بسرعة متناقصة خلال ال 20 
ثانية التي تلي لحظة نقل الأشنة إلى الظلامء لأن الأشنة قد تعرضت إلى إضاءة لمدة كافية. 
التفسير: تؤكد التجربة ان الطاقة الضوئية غير ضرورية مباشرة في تركيب المواد العضوية, لكنها ضرورية لتركيب 
كل من ۸1۶ و 71410211 اللذان يختفيان بسرعة عند نقل الأشنة إلى الظلام لأنها تستخدم ولا تجدد. 

الإستنتاج: نواتج المرحلة الكيموضوئية (و2141(211 + ۸1۶) ضرورية لحدوث تفاعلات المرحلة الكيموحيوية. 


3 س ر تفسبر النتائج : 


ثابعة؛ اما في الظلام فنلاحظ تناقص 100115 وتراكم ۸۲6 لفترة. 


أ- هناك توافق في تركيب كل من ©47 و۸11۴ في وجود الضوء أي الكميات المتحولة من أحدهما إلى الأخرى 


ب - الإستنتاج: ال 4820 يتشكل من تفكك مركب سداسي غير ثابت ناتج عن تشبيت غاز ر0٤‏ على 11111017 


الذي يتحول بدوره إلى ۸۴6G‏ (002) ضروري لتحول RuDiP‏ إلى ال .(APG‏ 


ج - إتفاق النتائج مع دورة(حلقة) كالفن: نعم. 
التعليل: تتوافق النتائج مع التفاعلات الموضحة في دورة كالفن حيث أن كمية ال ۸101۴ تتناقص مما يدل على 
أنه تحول إلى ©472. وال 4۴6 يتراكم ولا يستعمل لغياب نواتج المرحلة الكيموضوئية (رN۸0۶11‏ و ۸1۶۴). 
رسم حلقة كالفن (راجع إجابة التمرين 23 أو16). 


أ - 1 - تحديد نوع العفاعلات التي حدثت : 


ق (0) و(5) E RS‏ 
خ في (02 1 . . اكسدة وإرجاع. 


2 اعادة رسم الحلقة: الرسم المجاور 
3 - تحديد عدد جزيئات ۸1۶ الضرورية لتركيب سكر 


سداسي وتجديد 6 جزيئات 16111012 هي : 
2 +6 = 18 جزيفة 1۴ .A‏ 


ي مات الععرفة على البياناك: 


ل 


1ه ,هاا اه غ3 دقام ضوتي 
THO‏ ساد كر NT E‏ 
NADP*_11 , ATP-10 «. Pi-9 «. 2-8‏ 
NADPH.H* 2‏ . 0913© . 14_سكر , 
15 الح الكت سر د ي 16 الوك 
الك رة با نلك الساذقة ين ال ن 
(ك. ض /ك . ح). 18-حلقة كالفن. 


een CVA مم‎ 


Pl ATP 
د‎ 


4826 12 
اف 


TAÎNADPH,H” 
© 12 NADP 
Pi 


A EE) 


حلقة كالفن 


تتا لون سكر ساس ج999 | و۳6 2 


[ إجابة الثمرين ‏ 


2 - نعم: يتم ذلك لأن دور الضوء هو حدوث المرحلة الكيموضوئية وإنتاج ۸۲۶ و*7]41(211.81 لذا فتوفيرهما 
في الظلام يؤدي إلى تشبيت 002) دون الحاجة إلى إضاءة. 
3 - نعم: لأن غياب و00 -> غياب 880 -> عدم تجديد +2181(2 , ۸5۶ و81 الضرورية لإستمرار المرحلة 
الكيموضوئية المؤدية إلى إنطلاق د0 لذا فغياب 002 يؤثر بطريقة رجعية على إنطلاق غاز ر0. 
- التعليل: في هذه التجربة إنطلاق 0 لفترة قصيرة فقط في غياب 002 يرجع ذلك إلى توفر كمية من +7141(2, 
2 وذ إستعملت في المرحلة الكيموضوئية ولكنها لم تتجده بسبب عدم حدوث المرحلة 
الكيموحيوية لغياب و00. لاحظ مخطط العلاقة الموجودة في الصفحة 248. 


24 


1 س التعرف على البيانات: 1-المادة الأساسية (ستروما). 2-غلاف» 3-تيلاكويد حشوي. 4-حبيبة (تيلاكويد) 
5 صائعة نشوية. 
العدوان ماخر ق اة الصاتعنة الت ا 
2 أ - التفاعلات هي: 
0007 ل وو 
2 يخضور 


NADP + 221+ + 2e حم‎ 75 


سنتاز ۸1۴ 
اا 


ADP + Pi + 8 ATP + HO 


ب - 0 - إن توقف إنطلاق ال 02 > توقف التحلل الضوئي للماء لعدم تجديد ال N۸2۶*‏ الذي يستقبل 
الالكترونات والبروتوتات الناتجة من هذا التجلل لأته: 
غياب ر0٥‏ > غياب ۸۴6 > غياب ال ۸0۴6 -> عدم أكسدة ال *721810211.11 (كلها في حالة 
إرجاع) > غياب من يستقبل الإلكترونات والبروتونات في المرحلة الكيموضوئية > غياب تحلل الماء 
> غياب إنطلاق ال و©. 
8 - إن وجود و00 > تشكل ال ۸۴6G‏ ثم ال ۸0۶6 > أكسدة النواقل وتجديدها > إستئناف التحلل 
الضوتى للها ع .اتطلاى 01 

ج- » - قبل الزمن 7د : إن إرتفاع كمية الإشعاع في ال 4286 دلالة 
على انه تشكل إنطلاقا من دمج 00 المشع مع ال 1011(12. 
وزيادة النشاط الإشعاعى للسكريات السداسية دلالة على 
تشكله مزبال APG‏ ` 
بين 7 - 30 د: إستقرار النشاط الإشعاعي لل ۸۴6G‏ في 
قيمة تابعة مع إردياة اليشاط الإشعاعي في الهكسوزات 
[السكريات؛ السداسية) اة ك "أن الكسيات المجحوؤلة 
المنتجة من ال ©42. 

8 - عند وضع أشنة الكلوريلا في وسط مظلم > توقف تفاعلات 

المرحلة الكيموضوئية > توقف تشكل كل من ال 

101012 وال 41:8 الضروريين لتجديد ال‎ N ADPH.H^ 

وإنتاج السكريات السداسية إنطلاقا من ال ۸۴6 لذا: 

- تتوقف إنتاج السكريات السداسية > إستقرار كميتها. 

- تتوقف إنتاج ال 820 وثبات(إستقرار) كميته نظرا 

لعدم تجديد ال 91۶ .Ru‏ 


كر - كتلة المادة ا جافة المنتجة في الوسط "1" جد مرتفعة بالنسبة لكتلة المادة الجافة في الوسط "2". 
ب - هناك علاقة بين تركيز و00 الهواء وكتلة المادة الجافة والعلاقة طردية. 
١-2‏ بوجود الضوء تكون كمية رلت المقبعة كبيرة وتابعة: 
بوجود الظلام (غياب ار ) تنخفض بسرعة إلى أن تتوقف في الثانية 20 تقريبا 
ب - هى تفاعلات المرحلة الكيموحيوية. 
2APG‏ جل RuDiP + CO)‏ 
ADPGZ ADP‏ سبحت :جم تسو طم 
PGAI + NADP?‏ جل ADPG + NADPH.H*‏ 


y F.6.P + H0‏ تكثيف_ ,1م200 
3RuDIiP + 3 ADP‏ ل SPGAL + 3 ATP‏ 


ج - الشروط هي: وجود ال A1۶‏ و2141(211.7517 (نواتج المرحلة الكيموضوئية). 
3 - عندما تكون نسبة و00 في الهواء - 11 كرما حر كي کل نازر 101013 ان الكميات السمسرلة سن 

كل واحد منهما = الكميات المتشكلة إلا أنه تركيز ال 4203 أكبر من تركيز 1811(12. 

- عندما تكون نسبة 002 في الهواء = 0,003 % يلاحظ نقص في كمية ( (تركيز) ال 8203 بينما نلاحظ تراكم في 

كميات RuDiP J|‏ أي يتحول كل ال 42 إلى 11111012 ولا يتحول ال 16111012 إلى ال 420 لغياب 0002© تقريبا. 
اک ا إرتفاع نسبة الإشعاع في ال 4۲6 ويصبح أعظميا في الثانية 7 ثم تبدأ بالإنخفاض في حين يبدأ الإشعاع يظهر 

في السكروز إبتداء من الثانية 7 وتزداد تدريجيا إلى أن تصل إلى أعلى قيمة له في الثانية 35 تقريبا. 

ب - الإستنتاج: إن ال 4۴6 يتدخل في تركيب السكروز. 

5 - إذا علمنا بان: 
و60 + CgH1206‏ صل 6H0‏ + و 600 
RuDiP + CO) > 2APG‏ 


إذا تتطلب تشكل جزيئة غلوكوز: 12 جزيئة ۸۲6 ر91 6۸u‏ و ر0٤6.‏ 


ات 1 - شروط طرح ال 02: الضوء ومستقبل الإلكترونات (كاشف هيل ۴۴ في التجربة). 
2- و0 + Fe 3 __ 2  4H* + 4 Fe*2‏ 4 + 21120 
بخصور 
3 - المستقبل النهائي الطبيعي هو ال +114102 
2NADPH.H* + O2‏ تت 21120 + 2NADP*‏ 
يخضور 
4 - »4 - في الظلام: إن إستهلاك ال 02 هو نتيجة ظاهرة التنفس. 
في الضوء: هناك إستهلاك لل 02 رغم وجود الضوء وذلك لغياب مستقبل الإلكترونات (كاشف هيل 
 ) ۴۴‏ عدم طرح ال 0 وإستهلاكه في التنفس. 
6 - قشل قيم ال 0 المسجلة خلال المرحلة 8 بالفرق بين كمية ال 02 المطروحة من التحلل الضوئى للماء 
وكمية ال و0 السعيلكة ف السننس. 1 
ب -1 - نلاحظ أن هناك تتطابق في المنحنيين أي أن نسبة تركيز كل من ال ۸1۶ والأكسجين تتطور بكيفية متوازية. 
2 - شروط طرح ال0 وإنتاج ال ۸1 : - الضوء إظافة إلى مستقبل الإلكترونات. 
- وجود ال A۸9۴‏ +21, 


AAI 


E وخر سعفال لل ونم‎ TEE 


3- إرتفاع نسبة ال 02 المطروح > تفكيك عدد كبير من جزيئات الماء نتيجة تنبيه عدد كبير من جزيئات | 
اليخضور بالفوتونات الضوئية > تحرير عدد أكبر من البروتونات الإلكترونات > إنتقال عده اكبر من 
الإلكترونات عبر سلسلة التركيب الضوئي > إنتاج كمية أكبر من الطاقة > إنتقال عدد أكبر من البروتونات 
من الستروما إلى داخل التيلاكويد > خروج كميات اكبر من البروتونات عبر الكريات الذنبة حسب تدرج 
التركيز إلى الستروما وبوجود 41(7 +21 -> إنتاج كميات أكبر من ال ۸1۶. 

کے ن 


المرحلي الكيميوضود 


1 - أ - التحليل: من 0 - ز1: إنطلاق و0 و عدم تشكل الجزيئات العضوية بوجود الضوء و غياب ر0٥°.‏ 
من ز1 - ز2: توقف إنطلاق ال 02 بغياب 002 رغم وجود الضوء. 
في ز2: عند حقن 002 بوجود الضوء نلاحظ إنطلاق ال0 أولا ثم تشكل الجزيئات العضوية بدأ من ز3. 
التفيسر: في غياب ر00 لا تتم تفاعلات المرحلة الكيموحيوية فلا تستعمل نواتج المرحلة الكيموضوئية 
المتمثلة بال 4/18 و 7814102112 لذا لا تجدد كل من ال 214102 و۸2۴ وذ مما يؤدي إلى توقف التحلل 
الضوئي للماء فلا ينطلق ال ر0. 
عند إضافة و00 للوسط تنطلق تفاعلات المرحلة الكيموحيوية فتتأكسد النواقل المرجعة وتستخدم ال 
۶ فتصنع (تجدد) ال 24108 و41(2 وذ فيحدث التحلل الضوئي للماء فينطلق ال 02. 
ب - لأن التحلل الضوئئ للساء فإنطللاق الدر0 
(تشكل النواقل المرجعة ,742811 وال 
۶ شق تشكل التمركبات العضدؤية لان 
نواتج المرحلة الكيموضوئية ضرورية لتثبيت 
و00 في المرحلة الكيموحيوية أي صنع 
التمركبات العضونة لاحظ المخطظةالمجاوز: 
إذا لابد أن تتحقق المرحلة الكيموضوئية > 


بعد ذلك > صنع المركب العضوي. 

2 - أ - يفسر تأخر تركيب ال 418 عن إنطلاق ال 0 لأن تركيب ال 4/18 يتطلب شرطا وهو تدرج في تركيز 
البروتونات بين تجويف الكييس والحشوة الذي, ينشأً من اكسدة الماء وضخ البروتونات من الحشوة إلى داخل 
الكييسات الذي يسبق تركيب ال ۲۲ ۸. 

ب - تكملة الجدول: 


TAFTTFETEFETET 
DIEIODEG OGG OCS 
ا |240 ري ري لت‎ o_o | o | o | e | 
لتم‎ 0| 70 [o] 72| se 0 [o |o | o, | 


التعليل : عدد جزيئات ال ۸1۶ = عدد جزيئات ۲ - €6 × 12 

عدد جزيئات ال 02 = عدد جزيئات 8 - €6 × 6 

لأنه في كل دورة من ظاهرة التركيب الضوئي تركب جزيئة 06-7 وينطلق و60 و تستعمل 12 ۸1۴. 
ج - في كل دورة تشبيت 6002 لذا فإن عدد جزيئات 00 المثبتة عند الزمن 10 = 920 × 6 = 5520 جزيئة. 


1 - العضية هي الصانعة الخضراء. 
البيانات: 1 -غشاء خارجى. 2-غشاء داخلى. ‏ 3-_صفيحة. ‏ 4-_حشوة (ستروما). 
ga aa 5‏ 6 كيسساة: لزت 
2 س المحليل: 
المرحلة الأولى : لا يتشكل ال ۸1۴ بغياب كل من الضوء وعدم وجود فرق في تدرج تركيز البروتونات. 
المرحلة الثانية : يتشكل ال ۸1۶ رغم غياب الضوء. 
المرحلة الثالثة : لا يتشكل ال ۸1۶ بغياب كل من الكريات المذنبة والضوء. 
المرحلة الرابعة : يتشكل ال ۸1۴ بوجود الضوء. 
المرحلة الخامسة : لا يتشكل ال ۸1۴ بتشكل ثقوب في الغشاء. 
من مقارنة المرحلة الأولى بالمرحلة الرابعة : إن وجود فرق في تدرج تركيز البروتونات شرط ضروري لتشكل ال ۸1۶ 
(فسفرة ال 4278). 
من مقارنة المرحلة الثانية بالمرحلة الرابعة : نستنتج أن تشكل ال ۸1۶ يحدث في الضوء والظلام. 
من مقارنة المرحلة الثالثة بالمرحلة الرابعة : نستنتج ان تشكل ال ۸1۴ يتطلب وجود الكريات المذنبة. 
من مقارنة المرحلة الخامسة بالمرحلة الرابعة : نستنتج أن تشكل ال ۸1۶ يتطلب سلامة غشاء الكييسات 
(توليد فرق في تدرج تركيز البروتونات). 
الإستنتاج: نستنتج ان تشكل ال ۸1۶ يتطلب : 
- وجود فرق في تدرج تركيز البروتونات (فرق في قيمة ال1811). 
ت وجود و متلامة الكرياةة#المذنية. 
ذلا عقناء الكيستنات: 
3 أ - إن مادة ال DM‏ ينع إنتقال الإلكترونات من 2511 إلى 251 كمايلي: 
ضوء ضوء 
CO;‏ ج NADP‏ جه T + PSI‏ حل PSII‏ حل H0‏ 


00 بكرب الشواقل 1 اة بون 885110511 ق عشاء الکییس 


المرحلة الأولى: بوجود ال 1702117 لا يتأكسد 2511 لعدم وجود من يستقبل إلكترونه إذن لا يتحلل الماء فلا 
ينطلق ال و0. كما ان 251 عند اكسدته لا يستطيع إسترجاع إلكترونه لذا فلا تتشكل النواقل المرجعة فلا 


ضوء .يي ضوء 
NADP" CO»‏ موسيم ا ا 
4 
DCMU‏ وك 


المرحلة الثانية: بوجود مستقبل الإلكترونات وال 170124117 فإن 2511 يتأكسد لوجود مستقبل الإلكترونات 
إلكترونه عند أكسدته إذن لا تتشكل النواقل المرجعة فلا يثبت و0©. 
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4 E 

مستقبل الإالكترونات 2H‏ 

لذا لا يتحلل الماء فلا ينطلق الأكسجين في حين فإن 251 يتاكسد لأنه سيسترجع إلكتروناته من معطى الإلكترنات 
فتتشكل النواقل المرجعة فيشبت و0©. 
ا ا فن 


١ ١ ١ 2 
EO ميت" نهب ]281 سسب‎ PE DEBE OO 
2= 
معطي الولالشرياك‎ 


ب - المرحلتان الثانية والغالثة لا تعطيان نفس النتائج بغياب الضوءء لأن الانظمة الضوئية 2511 و۲51 لا تتنبه. 
4 - لا يتشكل ال ۸1۴ لانه لا يتشكل فرق في تدرج تركيز البروتونات لغياب حركة الإلكترونات لعدم تحلل الماء وعدم 
ضخ البروتونات. 


1 س 1 - إستنتج ام مصدر الأكسجين المنطلق في عملية التركيب الضوئي هو الماء فقط وليس غاز الفحم. 

2- حسب المعادلة (أ) فإن (6) جزيئات من الماء غير كافية لإعطاء (12) ذرة أوكسجين بل نصف هذه الكمية (و30) 
وهذا ما يجبرنا بان نقول ان النصف الآخر (302 الباقية) مصدره غاز الفحم وهذا يتناقض مع ما توصانا 
إليه في السؤال 1. 
- في حين ان (12) جزيئة ماء كافية لاعطاء (12) ذرة أوكسجين علما ان الماء الناتج من التفاعلات ليس هو 
الماء الداخل في التفاعلات. 

إذا المعادلة (ب) تعبر عن حقيقة ما يحدث أي تترجم الظواهر الفيزيولوجية. 


1س 1- التحليل: 


الذرة: من 0 300 2280 و00 في الوسط: العلاقة بين تركيز ر00 في الوسط وشدة التركيب الضوني 
طردية وسريعة ثم بعد 300 تصبح شدة التركيب الضوئي ثابتة مهما زاد تركيز 002 في الوسط. 
الشمندر: العلاقة بين شدة التركيب الضوئي وتركيز و00 في الوسط طردية وضعيفة (ترتفع ببطء). 
2 - إن نبات الذرة تثشبت كميات مرتفعة من ر00 ما يؤدي إلى زيادة في شدة التركيب الضوئي فإرتفاع في كمية 
المادة العضوية المصنعة فإرتفاع الإنتاجية. 


- ان نبات الشمندر تشبت كميات قليلة من 002 ما يؤدي إلى نقص في شدة التركيب الضوئي فإنخفاض 
في كمية المادة العضوية المنتجة فإنخفاض الانتاجية. : 

3 بالنسبة للذرة: لا تور هذه النسبة على الإنقاجنية حيث تصل إلى أقتضافا. 
- بالنسبة للشمندر: مثل هذه النسبة عاملا حددا للإنتاجية حيث أن رفع نسبة و00 الوسط يؤدي إلى 
رفع الإنتاجية. 

4 - يكن تحسين مردودية الشمندر بزيادة نسبة 007 في هواء الوسط وذلك بإستخدام البيوت البلاستيكية. 


1 -- كلما نفذ الضوء في عمق الماء إلا وإختفت بعض إشعاعاته» حيث نلاحظ من الوثيقة (1) أنه لا تصل إلى عمق 25 م 
إلا الإشعاعات ذات أطول أمواج محصورة بين 550 و 575 نانو متر (1۳). 

2 -- قتص الطحالب الخضراء أساسا الإشعاعات الزرقاء والحمراء إضافة إلى ذلك أن الطحالب الحمراء تمتص جزءا من 
حال اللون الاخضر في حين الطحالب السمراء محص تقره يبا جميع إشعاعات الطيف بنسبة معتبرة. 

3 من خلال الوثيقة(1).نلاحظ: الاك ري منت بتي ابعر قل الله الب اليك 
وبالتالي لا يكن للطحالب الخضراء العيش في هذا العمق (لاحظ الوثيقة 
- إن الطحالب السمراء والحمراء قعص الإشعاعات سس يس دحي O‏ 
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PS‏ عدد نواقل طريق تعويض | تحلل 
و hl‏ 4 ان الإلكارونات المنقودة | الماء 
النباتات الخضراء | 2 (1 و 11 ا 
ثم العودة إلى 7251 
اک 
ال كرا الزرقاء روا 3T‏ 
و ثم العودة إلى 5 عه 


تركيزعالي من 11 811 منخقض) 


5 + 
تركيز منخفض من 11 (811 عالي) 
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[-التجربة 1:1 - تحليل النتائج : 
- المرحلة الأولى: عدم تشكل ال ۸1۶ عند تساوي ال ۴۲ الداخلي والخارجي للتيلاكويد. 
- المرحلة الثانية: تشكل ال ۸1۴ عندما يكون ال ۶۲ الداخلي حامضيا والخارجي قاعديا. 
- المرحلة الثالثة: عدم تشكل ال ۸1۶ رغم إختلاف ال 211 الداخلي والخارجي في غياب الجزء الإنزيمي من 
الكريات المذئبة. 
٠‏ شروط تركيب ال 4'172: - إختلاف في 211 الوسطين (الوسط الداخلي حامضي و الوسط الخارجي قاعدي). 
سلامة الكريات المذلبة. 

2- الغرض من إجراء التجربة في الظلام: لمنع تأثير الضوء المسؤول طبيعيا على اكسدة الماء لإنتاج 
البروتونات التي تعمل على تكوين فرق في التركيزء وإثبات ان تركيب ال ۸1۶ من ال A0‏ 
و21 مرتبط بفرق تركيز 117 على جانبي غشاء الكييس. 

 ]1‏ التجرية 2 : 1 - تحليل المنحنى: 
- القطعة (أب): في بداية التجربة و في الظلام تركيز البروتونات في الوسط الخارجي ثابت. 
- القطعة (ب ج): في الإضاءة يلاحظ تناقص في تركيز البروتونات في الوسط الخارجي. 
- القطعة (ج د): ثبات تركيز البروتونات في الوسط الخارجي. 
- القطعة (ده): في الظلام: يتزايد تركيز البروتونات في الوسط الخارجي مع الزمن. 

2 الإستخلاص: سلوك الغشاء تجاه البروتونات: يعتبرغشاء العيلاكوئيد مقرا لتقل البروتو اغ 
عند تعرض التيلاكوئيد للضوء تحدث حركة للإلكترونات عبر السلسلة التركيبية الضوئية 
فيقوم الغشاء بإدخال البروتونونات عكس تدرج التركيز من الستروما إلى التجويف إثر هذا 
الدخول يحدث تراكم للبروتونات في التجويف يتسبب في إحداث تدرج كهروكيميائي ينشئ 
كمونا غشائيا حركا يسمح للغشاء بإخراج البروتونات نحو الستروما عبر الكريات المذنبة من 
الوسط الاعلى تركيز إلى الوسط الاقل تركيز. 

3 - التفسير: بوجود المادة المؤثرة لا يتشكل ال ۸1۴ لغياب فرق تدرج التركيز على جانبي الغشاء. 
ويعود ذلك إلى نفوذ البروتونات عبر الغشاء, وهذا ما يدعم دور الكرات المذنبة في حركة 
البروتونات لتشكيل ال ۸1۲. 

4- التحليل: 
في الفترة 0 - 20 د: دخول البروتونات إلى تجويف التيلاكويد بالإنتقال الموضعي نتيجة الطاقة 
المحررة من حركة الإلكترونات مولدة فرق في تركيز البروتونات حيث يصبح تركيز البروتونات 
داخل الكييس أكبر من الوسط الخارجي فينشاً تدرج كهروكيميائي يتسبب في توليد كمون 
غشائي محرك يخرج البروتونات عبر الكريات المذنية فينشط أنزيم ال ۸1۶ سنتيتاز فيعمل 
على تركيب ال 1۲۴ ۸. | 
في الفترة 20 - 40 د: إستمرار تواجد التدرج الكهروكيميائي والكمون الغشائي المحرك 
للبروتونات يسمح بإستمرار تدفق البروتونات إلى الحشوة (الستروما) مما يسمح بإستمرار تركيب 
ال ٠ .ATP‏ 

111 - رسم الفسفرة الضوئية أو المرحلة الكيميوضوئية من التركيب الضوئي (راجع إجابة التمرين 15). 
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ِ 1 - ترتفع شدة التركيب الضوئي للطماطم بإزدياد قيمة شدة الإضاءة. والإضاءة الضعيفة تكون غير ملائمة. 
- أما بالنسية للسرخس فإن شدة التركيب الضوئي تبلغ أقصاه في إضاءة ضعيفة حوالي 15 % من ضوء الشمس. 
- النقطتان (أ. ب) تمثلان التعويض أو التكافؤ وهي عندما تتساوى كمية ال 02 المستهلكة مع كمية ال ر0 
المطروحة (نقطة تعويض ال د0 المستهلكة بال 02 المنطلقة). 


- كما نلاحظ أن نقطة التعويض في نبات الطماطم أكبر من نقطة التعويض في السرخس 

2 -- نستنتج أن الطماطم من النباتات الشمسية لكونه يتأثر بالشدة الضوئية المرتفعة خاصة ٠‏ (المنحنى 1) في 
السرخس نبات ظلي لكونه يتأثر بالإضاءة الضعيفة الشدة (المنحنى 2). 

3 - في نبات السرخس الشدة الضوئية التي يصل فيها شدة التركيب الضوئي شدته القصوى هي حوالي 25 96. 
في نبات الطماطم الشدة الضوئية التي يصل فيها شدة التركيب الضوئي شدته القصوى حوالي 70 96. 

4 - إن الجزء الموجود تحت مستوى الصفر. عندما تتكدوق شلنناة الإضاءة جد ضعيفة وفي الليل فإن النبات يستهلك 
ال و© RESTS‏ إنطلاق ال و0 سالبة. 
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4ب أ ب العفاضر المرققة» (1) ستبكيةعيولية منيبنة د :(3) مادة:أسائبية (سازرها). (3) كييسات. 
(4) غشاء خارجي. (5) صانعة خضراء. (6) ميتوكوندري. 
- نوع الخلية: خلية نباتية يخضورية لوجود الصانعة الخضراء. 
ب - الطبيعة الكيميائية للعنصر (س) سكر معقد (نشاء). 
2-] - المعلومات المستخلصة من نتائج الجدول: - يدخل ال02 والكاربون الخاص ب00 في بناء الجزيئات العضوية. 
- لا يدخل ال 02 الخاص بالماء في بناء الجزيئات العضوية . 
- يطرح ال 02 أثناء الظاهرة وأصله من الماء. 
O02‏ ا -26 +2111 الات ا 
2 يخضور 
ب المعادلة الكيميائية للظاهرة المعنية: 
6H20 + 6O2‏ + 1206م > 121,0 + ي600 | 
يخصور 


1-3 يفير هذا الإانخقاض في اتركير الا ببخوله إلى ءاحل الكبيسات في المرحلة الكيموضرئية من عسلية 

التركيب الضوئي 

ب - يمثل السطح السفلي, التوازن الحركي المستمر بين البروتونات الداخلة إلى الكييسات + البروتينات الناتجة من 
تفكك الماء مع البروتونات التي تخرج منها إلى الخارج خلال الكرات المذنبة وتنتج طاقة تشكل ۸1۲. 

ت -4 - يتوقف تركيب ال ۸۳۶ لعدم مرور البروتونات خلال الكرات المذنبة حيث يوجد 478256 وكما أنه لن 

يتكون فرق في تدرج تركيز البروتونات. 

8 - نعم يستمر إنطلاق الإكسجين لأن نقل الإلكترونات يكن حدوثه. 
۷ - الطاقة الضوئية المقنصة تصرف بشكل حرارة. 

د - عند إطفاء الضوء يرتفع المنحنى إلى مستوى "صفر"' ويتوقف إنطلاق الأكسجين و تركيب ال ۸۲۲. 


1--1- قثل البقع المحصل عليها في الوثيقة ثيقة (1) المركبات التي تم تشكيلها أثناء حدوث عملية التركيب الضوئي 

Aa 

2- تسمية المركبات العصل علييا 
هني الزمن = 1 ثانية: ١‏ باط تاع اة الارل لجسل لميا جي 1 قانية مع اللوحة 3 المعصل عليه 
بعد 30 ثانية نجد أن المركب المتشكل هو ال 8726 (حمض الفوسفوغليسيريك). 
هني الزمن = 2 ثانية: : بإسقاط نتائج اللوحة الثانية المحصل عليها بعد 2 ثانية مع اللوحة 3 المحصل عليها 
بعد 30 ثانية نجد أن المركب المتشكل هو 037 (سكر ثلاثي الكاربون مفسفر). 

3- الفرضيات المقدمة فيا يخض مصدر ال۴6 ۸: 


e 2-0 ajeibatyreer ENTE, 


« الفرضية الاولى: يتثبت ال د0٥‏ على مركب ثنائي الكربون قد يوجد بالهيولى الخلوية ليعطي جزيئات 

ال ۸۴6 ثلاثية الكربون. : : 

٠‏ القرضية العائيةه يععبت »اك و00:غلن مركب خناسي الكزيون مشكلا مركيا سداسي الكريون اللا 

ينشطر ليعطى جزيئات ال ۸۶6 ثلاثية الكربون. 1 

« الفرضية الثالثة: ثلاث جزيئات من و0© تشكل ال ۸۲6. 

1--1-أ- تفسير تساير كميتي ال ۸۴6 و ال م2101 في الفترة قبل ز = 500 ثانية: يتم التساير بين الكميتين 
نعيجة تثبيت و00 على ال 11015 الذي ينتج عنه ال 4286 الذي يجدد بدوره ال 100015 في وجود 
الضوء (*2141(211.51 و ۸1۴) أي الكميات المتحولة من أحدهما إلى الأخرى ثابتة. 

ب - تحليل منحنيي الوثيقة (2) في الفترة الممقدة من ز = 500 ثانية إلى ز = 1000 ثا: - بعد 500 ثانية وقي 
وجود الضوء وغياب 002 يزداد تركيز 100035 بسرعة ويتزامن ذلك بإنخفاض تركيز ال ,۸۲6G‏ ثم 
يعناقض تدريجيا تركيز ال نهن في الوقت الذي يتواصل فيه تناقص تركيز ال 4۴6, إلى أن ينعم 
تركيزهما تقريبا عند 1000 ثا. 

ج - الإستنتاج فيما يخص العلاقة بين ال 4۴6 وم1001 : هي أن كلا منها ينتج من الآخر بشرط توفر 
الو و0602 

2- نعم تسمح هذه النتائج بتاكيد الفرضية الثانية المقترحة في السؤال 1- 3. 
ب العتطليل» يم 'مشكيل ا6 2# ننه تيتا جريقة ال 1310315[ لجزيقة واحدة فن ال ر00 نفكلا 
سداسي.الكربون الذي ينشظر إلى جزيئتين من ال ۸۴6 لأنه في غياب ر0٥‏ يحدث تناقص ال ۸۲6. 
111 - مخطط بسيط يوضح العلاقة بين ال ۸۴6 وال م21101: راجع إجابة التمرين 19. 
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1 أ1 - البيانات: (1) غشاء خارجي. (2) غشاء داخلي. (3) حشوة. (4) حبيبة(بذيرة). 
[5 كيف العبلاكرنيد: (6)سباريسةاسشوية. (7] صائعةنشرية, [8) كبيس انبلا ' 
E 2‏ انشيج ينف E‏ 
الععليل: = وجوه تراكيب عشانيّة«اخلية تشكل أكياس مسطحة (العيلاكوئيد). 
- وجود تجويف داخلى محدد بغشاء داخلى (الحشوة). 
- يفل خير بن العشاء الداغلى والغشاء الخارقى للضائعة: 
ب-1 - ليل الندول"السلالة هه لا تسطتطيع العكات في وشط مهدي صرف إلا بوجود الضوء. 
السلالة الطاقزة 4: لا مسعطيع العكاتر ق وط معدل سواء وجد الضوء أو بوجت 
2- الاستخلاص : وجود الصانعة الخضراء في الخلية المعرضة للضوء ضروري لإنتاج الطاقة اللازمة لنشاطاتها 
ومنها الانقسام( التكاثر). 
ج -1 - الهدف من التجربة هو لإظهار مصدر ال 0 المنطلق في عملية التركيب الضوئي هل هو الماء أو ر0٥°.‏ 
2 العارعة السفتشاتطنة : أن مسر ال:© العطاق ق عصلية اقب الضوتى عر اذاء ققط ليس حك 
کےا العلوماة ا که من ایل ال 1 
« في الضوء الأبيض أو الإشعاعات الحمراء يتم دمج 71 وت ركيب ۸1۶. 
«في الظلام أو الإشعاعات الخضراء لا يتم دمج 81 ولا تركيب 4/1:8. 
2 - العلاقة بين الطاقة الضوئية وإدماج الفوسفور : يرجع لامتصاص اليخضور للطاقة الضوئية وتحويلها إلى 
طاقة على شكل ۸۲۶ انطلاقا من ۴ + ۸2۴ بواسطة أنزيم 477 سنتاز فهي إذن علاقة طردية. 


هد | س تفسير الم لمنحني ة 
ازه - ز1] في الظلام وني غياب المستقبل ۴١‏ نلاحظ انعدام الأكسجين في الوسط لعدم حدوث تحلل 
ضوئي للماء. 


آز1 - ز2] في الضوء وغياب المستقبل نلاحظ انعدام الأكسجين في الوسط لعدم حدوث تحلل ضوئي للماء. 


[ز2 - ز3] وآز4 - ز5] وجود الضوء ومستقبل الإلكترونات نلاحظ انطلاق الأكسجين فتزيد كميته في الوسط. 


ا 4H "+ 4e7‏ + و0 سسحتت ركاه اكبسوة خوقية الها 
ا يخضور 


**486 جل ¬4 + "4۴ إرجاع المستقبل 


آزة - ز4] في الظلام رغم توفر المستقبل يتوقف انطلاق الأكسجين فتثبت كميته في الوسط لعدم أكسدة الماء. 
[ز1 - ز2] تؤكد ضرورة المستقبل, [ز3 - ز4] تؤكد ضرورة الضوء.[ز0 - ز1] تؤكد ضرورة الضوء والمستقبل 
لحدوث تحلل ضوئي (أكسدة ضوئية) للماء. 
2 شروط زير الأكسجين + الضوء ومسشقيل الالكتررنات: 

1 - أ تحليل منحنى الوثيقة (6): 
نلاحظ ظهور الإشعاع في ال 4۴6 أولا ثم يظهرفي التريوز فوسفات (۴6۸1) نتيجة تحول ال ۸۴6G‏ إلى 
41ت ثم يظهر في ال 111015 نتعيجة تحول ۴6۸1 إلى منك ا۸. ثم نلاحظ ثبات الكميات بعدها خلال هذه 


الدورة بتراكم الغلوكوز. 
الاستنتاج: في وجود الضوء وال ر00 تحدث سلسلة من التفاعلات تسمح بدمج ال 002 وينتج من خلالها 
الغلوكوز. 


ب - البيانات : 111015-1. 2-بو00, 
NADPHH* 5 . 4112-4 .APG-_3‏ 
PGAL-_8 .NADP*_7.ADP + 21-6‏ 
9-غلوكوز. 10_حلقة كالفن. 

111 - العلاقة بين المرحلة الكيموضوئية (السؤال 1) 
والمرحلة الكيموحيوية (السؤال 11): هي 
علاقة تكامل تعمثل في : 81 + ۸1۶/۸0۲ 
وال +2141021111/ *+2141(2 حيث نتائج 
المرحلة الأول هي شروط للمرحلة الثانية 
ونتائج المرحلة الثانية هي شروط المرحلة 
الاولى (لاحظ المخطط المجاور). 


[ إجابةالتيرين 37 


1 - 1 - راجع التمرين (2). 
2- راجع التمرين (2). 
3- الطبيعة الكيميائية للعنصر (ص): سكر معقد "نشا". 
4 - تحديد نوع التحول الطاقوي : تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة ضمن جزيئات عضوية 
(جلوكوز) تتكثف (بلورة) إلى سكر معقد (نشا). 
II‏ س 1 - تحديد نشاط التيلاكوئيد الذي تبرزه التجربة : 
« فسفرة ۸0۶ (تر کیب ۸1۴). 
« نعم يوجد نشاط آخر للتيلاكويد. حيث انه تتم على مستواه أكسدة الماء. وانطلاق غاز و0 مع إرجاع 
المستقبل الفيزيولوجى +4102 إلى .NADPIH.H*‏ 
2- التعليل: » أتجرت المراهل العجرييية اساسا لمعرفة دور البروتوثات المتجبعة ف تجويف العبلاكوتيد. 
« انجازها في الظلام لتفادي تنبيه الأنظمة الضوئية. وتفادي حركة الالكترونات حتى لا تؤثر 
على النتائج. 


3 - تحليل النتائج التجريبية : 
- المرحلة (1) تماثل 211 الوسطين (داخلي/خارجي) [تمائل تركيز 11 بين الوسطين] أدى إلى عدم فسفرة 
۶ رغم توفر 4102 و21 . 
= الموحلة“(2) تبان 813" الوسطين [وجود فارّق تر كيال +21 بين الوسطين] أدى إلى فسفرة ۸5۴. 
- المرحلة (3) رغم وجود تباين في قيمة 2711 الوسطين [تباين في تركيز ال *11] أدى إلى عدم فسفرة ۸2۴ 
بسبب تخريب الكريات المذنبة. 
4 - استخراج شروط الظاهرةالمدروسة (تركيب ال ۸1۶): 
٠‏ وجود فارق في تركيز (*11) بين الوسطين حيث التركيز الداخلي أعلى من التركيز الخارجي. 
« سلامة الكريات المذنبة (إنزيم تركيب 4172 ). 


5 قد الا اة الک ر هدرت 1 
- أهمية ذلك : لضمان إقام المرحلة الثانية المتمثلة بالمرحلةالكيموحيوية لعملية التركيب الضوئي. 


111 - الرسم التخطيطي: 


Peter Mitchell‏ ظ 
1 


1 1 البياتات المرزقمة: 1 -ماء:. 2 -الأكسجين.. 3-ثاني أكسيد الكربون» 4-مادةعغضوية: 5-فوتوتات (الضوء). 
«القسم 4 يمثل المرحلة الكيموضوئية من التركيب الضوئي. ١‏ 
«القسم 8 يغل المرحلة الكيموحيوية من التركيب الضوئي. ٠‏ 
ب - مكونات القسم 4 : يتمثل في التيلاكوئيد فهو يتكون من : غشاء وتجويف, ويتميز الغشاء بوجود أنظمة _ 
رة سن تزاقئل الال روات كرباف دة ا 
ج -والمواد الأولية اللازمة لتشغيل المصنع هي: الماءء و00 وبوجود الضوء. 
2 تفسير النتيجة: إن ما يحدث في القسم 8 يتطلب نواتج من القسم 4 وبدونها لا يتم تركيب المادة العضوية, عند ٠‏ 
وقف إمداد القسم 8 بالمواد الناتجة من القسم 4 يقطع الجسر "ب" ويتوقف تركيب المادة العضوية, إذا الجسر "ب" 
ينقل 714105112 و۸1۴ اي نواتج المصنع 4 (نواتج المرحلة الكيميوضوئية). ٠‏ 
3 - إن استمرار طرح الأكسجين يتطلب استمرار تحلل الماء واستمرار تحلله يتطلب وجود نواقل مؤكسدة تضمن ٠‏ 
استقبال الإلكترونات, عند تحلل الماء يتم إرجاع * N۸5‏ إلى +7141(211.51 هذه الاخيرة التي تنتقل عبر س 


۳"2 
07 


| 


۸ ين تعأكسد ف القسم 8 لععوه إل :الق .عن طريق الجر"( إن قطع الجسر "أ" يوقف نشاط القسم‎ E 
و۸2۴ وا۴ الضرورية لاستمرارنشاط القسم‎ N.42 * رغم وجود الضوء يعود الى توقف وصول النواقل المؤكسدة‎ 
.Pi, ADP .N۸45* : إذا المواد التي ينقلها الجسر "أ" هي‎ .4 
)12 يجب أن يتضمن النص ما يلي: (المعادلات راجع إجابة التمرين‎ - 4 
تحفيز الانظمة الضوئية + معادلة.‎ ٠ : ۸ يتم على مستوى القسم‎ - 
تحلل الضوء للماء + معادلة.‎ « 
إرجاع النواقل وتشكل *2141(211.11 + معادلة.‎ « 
.412 تشکل‎ « 
.NADPH.H*.AT†P إذا ينتج في هذا القسم‎ 
يتم في القسم.ظ:‎ - 
تثبيت ر00 على الريبولوز ثنائي الفوسفات.‎ « 

« تشكل مركب سداسي غير مستقر ينشطر ليعطي جزيئتين من ال ۸۴6 . 

و يتم إرجاع ۸۴6 إلى 2641 بواسطة نواتج المرحلة الكيموضوئية. 

٠‏ كمية من ال.۴641 تساهم في بناء المواد r EA‏ تساهم في اعادة بناء (تجديد) المستقبل. 
يعبر الجسران على ضرورة انتقال نواتج المرحلة الأولى لتستعمل في المرحلة الثانية وضرورة أكسدتها في المرحلة 
الغالية تسعد فق المرسلة الأزل. 

5-]- مصدر العنصر (2) 2 الذي هوالاكسجين هو التحلل الضوئي للماء (التجربة راجع اجابة التمرين 7). 
ب - المركب (1) هو الماء وهو ناتج من تفاعلات المصنع: 
« مصدرهيدروجينه هو الماء الداخل في تفاعلات المصنع ۸. 
« مصدراوكسجينه فهوغاز و00 الداخل في تفاعلات المصنع 8. 
6 - أ المعادلات الاجمالية (راجع اجابة التمرين 84). 
ب - لان كمية الماء الداخل في تفاعلات المصنع ۸ ضعف كمية الماء الناتج من تفاعلات المصنع 8. 
ج - لصنع جزيئتين من الغلوكوز (العنصر 4) يتطلب 12 × 2 جزيئة ماء (العنصر 1) في المصنع ۸ وتتشكل 12 
جزيئة ماء (العنصر 1) في المصنع 8. 


1ك 1 قشت الق نج المحصل عليها في المرحلة 1 بوجود الضوء: إذا عرض المحضر للضوء الأبيض نلاحظ انطلاق ا 
1802 مشع» إنتاج جزيئات ۸ مرجعة (18115) وتشكل ۸1۴ دلالة على حدوث تفاعلات المرحلة الكيموضوئية 
« انطلاق 1502 مشع: تتأكسد جزيئة اليخضور لمركز التفاعل للنظام الضوئي الثاني تحت تأثير الفوتونات 
القتنصة متخلية عن إلكترون. تسترجع جزيئة اليخضور المؤكسدة ضوئيا شكلها المرجع. وبالتالي قابلية 
التنبيه انطلاقا من الالكترونات الناتجة عن أكسدة الماء. وفق التفاعل التالي في وجود الضوء واليخضور. 

-دع4 + ”4H+ر0‏ مطل 2H0‏ 

« إنتاج جزيئات 18 مرجعة (:1811): تنعقل الالكترونات الناتجة عن مركز التفاعل في سلسلة من النواقل متزايدة 
كمون الأكسدة والإرجاع. إن المستقبل الأخير للالكترونات الناتجة عبارة عن ناقل للبروتونات والالكترونات 18 
الذي يرجع إلى (1112). 

11+ 2111 + صل حمر‎ RH) 

© تشكل 4128 : يصاحب نقل الالكترونات على طول سلسلة الأكسدة الارجاعية, تراكم البروتونات الناتجة عن 
أكسذة الماء وتلك المنقولة من الحشوة باتجاه تجويف التيلاكوئيد (ضخ البروتونات). إن تدرج تركيز البروتونات 
المتولد بين تجويف التيلاكوئيد وحشوة الصانعة الخضراء. 0 شكل سيل من البروتونات الخارجة عبر 
الكريات المذنبة (412286 سينتاز) تسمح الطاقة المحررة من سيل البروتونات الخارجة بفسفرة ال 857 إلى 


e 


415 في وجود الفوسفات اللاعضوي (1): إنها الفسفرة الضوئية. 

2- تعليل تناقص انطلاق الأكسجين في المرحلة ب : إذا عرض المحضر للضوء الأبيض لكن الوسط يكون فقيرا 
من حيث جزئيات ۸ نلاحظ تناقصا سريعا في انطلاق الأكسجين لعدم استمرار تحفز الأنظمة الضوئية رغم 
وجود الضوء لأنها لا تجد مستقبلا لالكتروناتها فتتناقص أكسدة الماء فيتناقص انطلاق الأكسجين نتيجة عدم 
تحلل الماء. 

ب 1 تحليل الشكلين: 
الشكل أ: 
« عند تعريض الصائعات الخضراء للضوء الأبيض تزداد كمية 232 الممتص. 
٠‏ عند وضع الصانعات الخضراء في الظلام تتناقص كمية ۲32 الممتص. 
« عند تعريض الصانعات الخضراء للطيف 700 212 تتزايد كمية 232 الممتص من جديد. 
« عند تعريض الصانعات الخضراء للطيف 560 1۳ تتناقص كمية ۲ الممتص بشكل هام من جديد. 


الشكل ب: 

« عندما يتراوح طول موجة الضوء ما بين 400 - 112480 تكون 90 لامتصاص اليخضور للضوء عالية وفي 
اقصى قيمة لها حوالي 78 %. 

« عندمايتراوح طول موجة الضوء ما بين 480 560 1۳ تتناقص % لامتصاص اليخضور للضوء لتصل إلى 
قيمة دنيا 30 %. 

ه عندما يتراوح طول موجة الضوء ما بين 560 - 640 1112 تكون % لامتصاص اليخضور للضوء ثابتة وفي 
ادنى قيمة لها. 


« عندما يتراوح طول موجة الضوء ما بين 640 - 111700 ترتفع % لامتصاص اليخضور للضوء لتبلغ قيمة 
قصوی حوالي 78 %. 
« عندما يتراوح طول موجة الضوء ما بين 700 - 720 1۳ تتناقص 90 لامتصاص اليخضور للضوء حتى 
تنعدم. 
إذن : تتناسب نسبة 232 الممتصة طردا مع نسبة امتصاص اليخضور للأشعة. 
2- تفسير المنحنى (أ) مبرزا آلية إنتاج ال ۸1۴ في الصانعات الخضراء: 
« في الضوء الأبيض والطيف 1213700 تتزايد كمية ۲2 الممتص لاستعماله في الفسفرة الضوئية لل ۸2۲ 
إلى ۸1۶ بواسطة الكريات المذنبة (الإنزيم ©ع72125إ4'125) التي تنشطت نتيجة تدفق البروتونات عبرها 
من تجويف الكييس نحو الحشوة في اتجاه تدرج التركيز نتيجة تكديس البروتونات في تجويف الكييس بفعل 
أكسدة الماء في تجويف الكييس وضخ البروتونات من الحشوة نحو التجويف مستهلكة الطاقة المتحررة عن 
انتقال الالكترونات في السلسلة التركيبية الضوئية الأولى والمفقودة من قبل النظام الضوئي الثاني ۲511 إثر 
تأكسده بالضوء الممتص (الضوء الأبيض: أو الطيف 700 253 الذي يمتصه اليخضور بشدة أكبر) ويعوض 
1 الالكترونات المفقودة بتنشيط أكسدة الماء بواسطة الإنزيم المرتبط به حسب التفاعل: 
-ع2++211 +و0 1/2 حصنت HO‏ 
« ولا تحدث هذه التفاعلات في الظلام ولا في الطيف 560 222 الذي يمتصه اليخضور فلا تتأكسد مراكز التفاعل 
الضوثية. 
3- رسم تخطيطي لآلية إنتاج ال ۸1 في الصانعات الخضراء: (راجع إجابة التمرين 37) 
4 | ليل متحي الشكل )١(‏ ؟ 
« خلال الساعة الأولى في وجود الضوء تكون كمية و00 المشع المغبتة من قبل الأشنة الخضراء المعرضة للضوء 
ثابتة عند قيمة أعظمية. 
« 20-0 ثافي الظلام تتناقص كمية و00 المشع المشبتة من قبل الأشنة الخضراء حتى تنعدم عند 20 ثا. 
2- ماذا يحدث في الساعة الأولى من المرحلة الثانية بوجود الضوء وغياب و00: تفاعلات المرحلة كيموضوئية 
المتمثلة في: 
إرجاع +7141(2 وفسفرة ۸0۶ لفترة محدودة. 


3 - ماذا يحدث خلال ز1 - ز2 بوجود و00 وغياب الضوء: تفاعلات المرحلة الكيموحيوية: 

« تثبيت <00 وت ركيب مادة عضوية ولفترة محدودة. 

4 - مقارنة بين نتائج المرحلتين الأخيرتين: 

ز0 - ز1: كمية 002 المثبتة منعدمة في الحالتين. 

ز1 - ز2: في الشكل (ب) إرتفاع كمية 00 المثبتة ثم تناقص حتى تنعدم أما في الشكل (ج) فتبقى كمية 
00 المثبتة منعدمة. 

5 - تعليل اختلاف نتائج المرحلتين الأخيرتين: 

«في الشكل ( (ب)؛ تشكلت نواد تج المرحلة الكيموضوئية من ز0 - ز1 في وجود الضوء وغياب 002 سمح 
بتشبيت 002 وحدوث تفاعلات المرحلة الكيموحيوية في وجود ر00 وغياب الضوء. 

« في الشكل (ج): عدم تشكلت نواتج المرحلة كيموضوئية من ز0 - ز1 في غياب الضوء و 00 لم يسمح 
بتشبيت 0K02‏ في الظلام لعدم تجديد 101012 بسبب تفاعلات المرحلة الكيموحيوية. 

- الاستخلاص من هذه الدراسة: تتم عملية التركيب الضوئي في مرحلتين: 

« المرحلة الكيموضوئية تتطلب وجود الضوء ومستقبل الالكترونات إضافة الى 21 + ۸5. 

« المرحلة الكيموحيوية تتطلب وجوه و00 ونواتج المرحلة الكيموضوئية. 


1 1 أ في الفترة الزمنية الممتدة من 0 دقيقة إلى 6 دقائق : ا 
« في الظلام يفسر تناقص كمية ال 0 باستهلاكه من طرف الميتوكوندري أثناء حدوث ظاهرة التنفس | 

وعدم حدوث عملية التركيب الضوئي لغياب الضوء. 

« في الضوء يفسر استمرار تناقص كمية ال و© باستهلاكه اثناء حدوث الظاهرة التنفس وعدم حدوث 

ظاهرة التركيب الضوئي لغياب كاشف هيل في الوسط. 

ب - في الفترة الزمنية الممتدة من 6 د إلى إلى 12 د: 

« في المجال الزمني من 6 د إلى 10 د: تفسر الزيادة المعتبرة لكمية ال 0 في الوسط بحدوث ظاهرتي 

التنفس والتركيب الضوئي في آن واحد. حدثت هذه الأخيرة عند توفر كل من الضوء وكاشف هيل غير أن 

شدة التركيب الضوئي(كمية ل ,0 المحررة) أكبر من شدة التنفس (كمية ي0 المستهلكة). 

« في المجال 10 د إلى 12 د: في وجود كاشف هيل يفسر التناقص الطفيف لكمية ال د0 من الوسط إلى 

حدوث التنفس وعدم حدوث ظاهرة التركيب الضوئي لغياب الضوء. 

2 - شروط تحرير ال 02 في الوسط: توفر كل من الضوء وكاشف هيل (مستقبل الالكترونات). 

1-3- التفاعل الإجمالي المرافق لانطلاق ال ر0 المحفز بالضوء: 


21120 + ر 2 جو ديات‎ H* +O» 


ا a‏ 
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« في المجال 500 إلى 1900: ثبات في نسبة الإشعاع على مستوى جزيئات 1811017 عند قيمة دنيا. 
وتناقص في نسبة الإشعاع على مستوى جزيئات 8170 إلى ان تصل إلى 20000 وتثبت بعد ذلك. 

2 ت العفسير: 
« في المجال من 0 إلى 450 ثا في وجود الضوء يفسر ثبات نسبة الإشعاع في كل من 1111011 و۸۲6 بالتوازن 
الديناميكي اي سرعة اليناء تساوي سرعة الهدم. 
« في المجال 450 إلى 500 ثا وني الظلام يفسر تناقص الإشعاع على مستوى 161012 باستهلاكه وعدم 
تجديده بينما يفسر زيادة في 4872607 بتجديده وعدم استهلاكه لغياب نواتج المرحلة الكيموضوئية 
NADH.H+*)‏ .طلم ). 

3 - العلاقة الموجودة بين كل من 111012 و APG‏ : 
« يرتبط تركيب جزيئات ال ۸۶6 مباشرة بجزيئات 1011019 في وجود و00 وتجديد 100018 مرتبط بوجود 
6 وذلك في وجود نواتج المرحلة الكيمضوئية المتمثلة في ال ۸1۲ وال *2141011.11. 
حيث في المجال من 450 إلى 500 في غياب الضوء وفي وجود و00 تزداد كمية ©4726 على حساب تناقص 
RP‏ في المجال 19000 إلى 25000 عند التعريض للضوء من جديد تزداد كمية 11017 ويتزامن ذلك مع 
تناقص كمية ۸۲6 وهذا يدل على أن العلاقة بينهما وظيفية ودورية. 

111 - الرسم : راجع إجابة التمرين 36. 


اجابةالتمرين 41 


أ- العضية هي الصانعة الخضراء وتتم على مستواها ظاهرة التركيب الضوئي. 
ب - رسم ما فوق بنية الصانعة الخضراء (الرسم المجاور). 

ج  1-‏ تحليل الوثيقة : (راجع التمرين 76). 

« يؤدي سقوط الفوتونات الضوئية على النظام الضوئي 
1 الى تهيج أصبغة المركز التفاعلي 2680 فيفقد 
إلكترونا غني بالطاقة الذي ينتقل عبر سلسلة من النواقل 
وفق تدرج كمون أكسدة/إرجاع» أثناء هذا الانتقال يضخ 
احد النواقل البروتونات إلى داخل الكييسات. 

» يؤدي سقوط الفوتونات الضوئية على النظام الضوئي 
1 إلى تهيج أصبغة المركز التفاعلي 700 فيفقد إلكترونا 


: ا تدصت اة م 
قبي والطاقة الذي يتعقل عي سكتيلة اخرى من الدواقل | و إلى الأسابيل. ج 


الذي يستقيله في النهاية * 714107 الموجود في الحشوة. 
الاستخلاص: تنتقل الالكترونات من كمون أكسدة/ إرجاع منخفض إلى كمون أكسدة وإرجاع مرتفع ويتحرر | 
من ذلك طاقة. 

2- الاستنتاج: تكتسب الأنظمة الضوئية طاقة عند سقوط الفوتونات الضوئية مما يسمح بانخفاض الكمون 1 
وإمكانية انتقال الالكترونات من الماء نحو N4۸0۶‏ وخلال هذا الانتقال تضخ البروتونات من الحشوة إلى 
داخل تجويف الكييس ويتشكل بذلك فرق في تدرج تركيز البروتونات على جانبي الغشاء متسببا في ) 
تركيب آل 11 

3 مصير الالكترونات المتحررة: 
ةمصو رالكترونات اتات غرم الات الا 1 | 
او ا م + +213 + و0 ج HO‏ 


٠‏ مصير الالكترونات المفقودة من 2511: تعوض الكترونات ال 2511 الكترونات ال 251 المفقودة فيستقر 
كذلك اي ان 251 يسترجع الكتروناته من PSII‏ عن طريق 13. 


4 - توفر التفاعلات الكيموضوئية لحلقة كالفن نواتجها التي تعمثل في 4/17 و +7]41811.51. 
5 - رسم تخطيطي وظيفي لآليتي التركيب الضوئي. (راجع الصفحة 248) 


ATP ADP y+ Pi NADPH, NADP‏ ا 
PGA‏ 1 ب 0 
١‏ سڪر E‏ 2 


1 - الإسم المناسب لكل مجموعة من التفاعلات: 
التفاعلات 1: التحلل السكري ويتم فيه تحول الغلوكوز إلى حمض البيروفيك. 
التفاعلات 2: تحول حمض البيروفيك إلى أستيل قرين الأنزيم (أ) (المرحلة الممهدة لحلقة كريبس) والدخول في حلقة 
التفاعلات 3: الفسفرة التأكسدية. 

2- المقر (المستوى الخلوي) لكل مجموعة. 
التفاعلات 1: (التحلل السكري) مقرها الهيالويلازم. ا 
التفاعلات 2: مقرها حشوة الميتوكوندري. | 
التفاعلات 3: مقرها الغشاء الداخلي للميتوكوندري. 

3 - العفاعلات التي تفسر تغير ال02 في الوسط هي حدوث التفاعلات رقم (2) و(3) مع بعضها لأن غياب (2) سيؤدي 

حتما إلى غياب (3). 


4 - هوية 1 : - في التفاعلات (1) هي : 2×42 
- في التفاعلات (2) هي : 8241 و 21187 


1-5 


ب - هذه الوثيقة تمثل الحصيلة الطاقوية مول غلوكوز خلال التنفس الهوائي. 


[ إجابة التمرين 43 


1 - تحليل المنحنى أ: ٠‏ من 45-0 ”م ترتفع الشدة التنفسية بإرتفاع درجة الحرارة حيث تصل إلى القيمة المثلى. 
« بعد 45 "م تنخفض الشدة التنفسية بإرتفاع درجة الحرارة بسرعة لتنعدم في 60 °م. 
1-2 إن منحنى تغيرات الشدة التنفسية ومنحنى التفاعلات الأنزيمية متطابقان (متوازيان) ويفسر ذلك: 
إن تفاعلات الشدة التنفسية تقوم بها الإنزهات التي تتأثر نشاطها بدرجة الحرارة. 
ب - (نفس إجابة السؤال "أ" من العمرين (47)). 
1-3 00+12 
ب - ظهور الاشعاع في حمض البيروفيك يدل على تحول الغلوكوز إلى حمض البيروفيك» وظهور الإشعاع في حموض 
حلقة كريبس دلالة على تشكل هذه الحموض من حمض البيروفيك. كما أن إنطلاق 002 المشع دلالة على 
انها تنشامن هذه المركبات: 
ج- المرحلة الأولى: خارج الميتوكوندري في الهيا لوبلازم وهي التحلل السكري. 
المرحلة الثانية: تحدث داخل الميتوكوندري وتتمثل بتحول حمض البيروفيك إلى أستيل قرين الأنزيم "1" 
(أي المرحلة الممهدة لحلقة كريبس) والدخول في حلقة كريبس ثم الفسفرة التأكسدية على مستوى الغشاء 
الداخلي للميتوكوندري. 
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أ- في الوسط الهوائي: يدل تلون الميتوكوندري باللون الاخضر على وجود أخضر جانوس في هذا المستوى وفي حالة 
مؤكسدة. 


في الوسط اللاهوائي: عدم ملاحظة اللون الأخضر على مستوى الميتوكوندري يدل على عدم اكسدته. 
ب 1 المقارلة: العضية (س) هي الميتوكوندري. 
« خلايا الخميرة في الوسط الهوائي: وجود عدد كبير من الميتوكوندري المتطورة. 
٠‏ خلايا ا حميرة في الوسط اللاهوائي: غياب ا ميتوكوندري أو وجودها ضامرة. 
2- الفرضية المقدمة : وجود الميتوكوندري وتطورها مرتبط بتهوية الوسط [هوائي أو لا هوائي]. 
3 - الإستنتاج : الميتوكوندري مقر الأكسدة التنفسية. 
چ 1 - البيانات : 1-غشاء داخلي» 2- أعراف. 3-غشاء خارجي» 4 المادة الأساسية, 4101-5 ميتوكوندرية, 
6- حبيبات إدخارية» 7-ريبوزومات ميتوكوندرية» 8 حيز بين الغشائين. 
2 - الوصف : ٠‏ يحيط بالميتوكوندري غشائين خارجي وداخلي قتد منه أعراف إلى الداخل» يفصل بين الغشائين حيز. 
« تحتوي مادة الأساس على ريبوزومات. ×40 إنزيات . . 
3 - الإستنتاج: للميتوكوندري بنية حجيرية أي مقسمة إلى حجيرات والمتمثلة با حيز الموجود بين الغشائين ومادة 
ان 
د 1 - المقارنة بين الغشائين الداخلي والخارجي للميتوكوندري: 
ه يحتوي الغشاء الخارجي على 50 % بروتينات و50 % دسوم في حين تزداد نسبة البروتين من 50 % إلى 80 % 
في الغشاء الداخلي حيث أنه يحتوي على نواقل إلكترونات, وإنزيم 57724466886 412 ومضخات البروتونات 
a‏ في حين تغيب هذه العناصر في الغشاء الخارجي. 
« الإستخلاص: الإختلاف في التركيب الكيميائي يؤدي إلى الإختلاف في الوظيفة. 
2 - المقارنة بين الغشاء الداخلي ومادة الأساس» ٠‏ 


ظ 


ATP synthétase إنزيم‎ 


مضخات البروتينات 


+وجود . غياب 


الإستخلاص: إختلاف في بنية مكونات كل من الغشاء الداخلي والمادة الأساسية يدل على الإختلاف في الوظيفة. 
3 - مايمكن قوله: عن هذا الإختلاف في التركيب الكيميائي وخاصة فيما يخص نوع البروتينات يحده نوع 
الوظيفة التي يقوم بها كل جزء. : 
ه -1 - إستخلاص نوع التفاعلين 1, 2: ٠‏ التفاعل (1): تفاعل أكسدة. 
٠‏ التفاعل (2): تفاعل إرجاع. 
2 - الإستنتاج: تفاعلات ظاهرة التنفس هي تفاعلات أكسدة وإرجاع. 


| إجابة النمرين 45 


1 - مصدر كاربون و00 المطروح في عملية التنفس و كذلك أوكسجينه من الغلوكوز. 
1-2 المرحلة س : تتمشل بالتحلل السكري وهي تحدث في التنفس الهوائي والتخمر ومقره الهيالوبلازم. 


المرحلة ع : تحول حمض البيروفيك إلى أستيل قرين الأنزيم "أ" ثم الدخول في حلقة كريبس ومقره حشوة 
الميتوكوندري. 
المرحلة ص : الفسفرة التأكسدية ومقرها الغشاء الداخلي للميتوكوندري. 
ب - المستوى الخلوي الذي تتم فيه تفاعلات الظاهرة "ب" هو الهيالوبلازم وكذلك تفاعلات الظاهرة "ج , 
ج - الظاهرة أ : التنفس. 
الععليل + وجود حلقة كريبس والفسفرة العاكسدية وإسغيلاك:ال ر0 لتشكيل الما 
الظاهرة ب : التخمر اللبنى. التعليل : ظهور حمض اللين. 
اتظاهرة جح + التي الكسول. البعليق لمرن الايقافول ر و00 


x 30,5‏ 38 
1-8 دامر الطاقرن العف ا ا 


% 40,52 = 100 x 
2860 


25 
1 الطاة تخمر: = س 
لمردود قوي للتخمر TT‏ 


ب - أما النسبة الباقية من الطاقة فجزء قليل منها تضيع على شكل حرارة والباقي مازالت مخزنة في جزيئتين من 
الايثانول (الظاهرة ج) أو جزيئتين من حمض اللبن (الظاهرة ب). 


. % 2,13 = 100 x 


أ -1 - فطر الخميرة كائن إختياري يعيش في الوسطين الهوائي (وجود 02) واللاهوائي (تخمر غياب 0). 
التعليل: غزارة النمو الفطري على طول خط الزرع بالرغم من أن تركيز الأكسجين يقل كلما إبتعدنا على 
سطح الوسط المغذي. 
أ 2 - تنقص كمية الغلوكوز على طول خط الزرع غير أن هذا النقص يزداد كلما إبتعدنا من سطح الوسط المغذي 
بإتجاه الداخل. 
التعليل: الهدف من هدم الغلوكوزهو الحصول على طاقة تستخدمها الخلايا في أداء ختلف أنشطتها الحيوية 
(النموء العكائثر ...). 
ه التنفس الهوائي (هدم كلي للغلوكوز) ينتج كمية كبيرة من الطاقة (38 ۸1۶ لكل جزيئة غلوكوز) مقارنة 
بالتخمر (هدم جزئي) ينتج كمية قليلة من الطاقة (2 ۸1۶ لكل جزيئة غلوكوز). 
« غير أن النمو الحادث على طول خط الزرع بنفس المعدل وهذا ما يدل على ان هدم الغلوكوز يزداد كلما إبتعدنا 
من سطح الوسط المغذي من اجل الحصول على القدر الكافي من الطاقة. 
بي 1 البيانات: 1-هيالوبلازم» 2-ميتاكوندري نامية.ء 3-نواةء 4-ميتياكوندري غير نامية (ضامرة). 
2 - الخلية الممثلة في الشكل (1) أخذت من المنطقة السطحية (س) أي الوسط الهوائي لوجود عدد كبير من 
الميتوكوندري النامية. 
والخلية الممغلة في الشكل (2) أخذت من المنطقة الداخلية (ص) أي الوسط اللاهوائي لغياب الميتوكوندري 
تقريبا وضعف نموه. 
التعليل: الظروف السائدة على سطح الوسط المغذي هوائية (وجود 02) والظروف السائدة في أسفل الوسط 
المغذي لاهوائية, (تخمر غياب 02). 
ج- 1‏ التمثيل البياني: 


2 - نستنتج : تتوقف كمية المادة المتشكلة على العمق» بحيث تزداد كميتها بزيادة العمق (العلاقة طردية). 
3 - المادة المتشكلة هي: الإيثانول (كحول إيثيلي). 

الصبغة الكيميائية : 0110112011 أو (CHşOH)‏ 
الظروف التي أدت إلى تشكلها : قلة (غياب) الأكسجين (ر0). 


المعادلة: CgH1206 E 2CH; CH OH + 2CO»2 + 2 A T۶‏ 
4 - الدراسة المقارنة : الظاهرة المدروسة هي التنفس بنوعيه (الهوائي واللاهوائي). 
النواتج و00 + H0‏ + طاقة CO;‏ + 011011011 + طاقة 
المقر الهيالوبلازم والميتوكوندري | الهيالوبلازم : 


الحصيلة الطاقوية 


أ تحليل المتحنى: 

« الزمن 01 إلى قبل 2 دآ: ثبات نسبة 02 تقريبا في الوسط دلالة على عدم إستهلاكه رغم إضافة الجلوكوز عند الزمن 
ز1 = 1 دقيقة إذا الميتوكوندري لا تعمل. 

« الزمن [2 د]: عند إضافة حمض البيروفيك: إنخفاض معتبر لكمية ر0 في الوسط دلالة على إستهلاكه من طرف 
الميعوكوتدزي اذا الميسؤكولدري تتعمل: 

الإستنتاج: مادة الإيض المستعملة من طرف الميتوكوندري هي حمض البيروفيك وليست الجلوكوز. 


ب -1 - تحليل النتائج التجريبية: 


٠‏ الجدول (أ) : إنتقال الجلوكوز من الوسط الخارجي إلى الهيولي ليتحول هناك إلى حمض البيروفيك, ثم إنتقال 
هذا الأخير إلى الميتوكوندري ليتحول هناك إلى مركبات أخرى مشتقة ويقم طرح غاز و00 إلى الخارج. 
« الجدول (ب) : إنتقال الجلوكوز من الوسط الخارجي إلى الهيولي ليتحول هناك إلى حمض البيروفيك وتحول هذا 
الأخير إلى مركبات أخرى في الهيولي وتم طرح C02‏ إلى الخارج. 
٠‏ الإستخلاص: حمض البيروفيك بوجود غاز 0 يدخل الميتوكوندري ويتحول هناك إلى مركبات أخرى وبغيابه 
يبقى في الهيولى ويتحول هناك إلى مركبات أخرى. 

2- تحديد ظروف الحصول على الجدولين (أ. ب): 
ه الجدول (أ): ظروف هوائية لهدم الجلوكوز داخل الميتوكوندري. 
« الجدول (ب): لا هوائية لهدم الجلوكوز خارج الميتوكوندري. 

3 - تحديد مصير و مقر تحول البيروفيك في الحالتين: 
« في الظروف الهوائية: مصير حمض البيروفيك يدخل الميتوكوندري ويتحول هناك إلى مركبات أخرى. 
« في الظروف اللاهوائية: حمض البيروفيك يبقى في الهيولي ويتحول إلى مركبات أخرى (مشتقات أخرى) غير 
المتشكلة في الميتوكوندري. 


ج 1 - قثيل التفاعلات بمعادلات بسيطة. 


aE Glucose + ATP جه‎ Glu — 6—P + ADP 

Fru — 6P + ATP 4 Frul ,6 Dip + ADP‏ ا 

E 2PGAI + 2 NAD+ + 2Pi ج‎ 2ADiPG + 2NADH.H” 
ها‎ 24812100 + 2 ADP 4 2A3PG +2 ATP 

2PEP + 2 ADP 4 2 Acide Pyruvique + 2 ATP 


2- إستنتاج نوع التفاعل: ٠‏ التفاعل (1): إماهة ۸1۶ وفسفرة السكر. 
« التفاعل (3): إماهة ۸1۶ و فسفرة السكر. 
« التفاعل (6): أكسدة وإرجاع. 
« التفاعل (7): تركيب 1۶ ۸. 
« التفاعل (10): تركيب 1۲ ۸. 
3- تحديد حصيلة 418 إيجابية أم سلبية: ٠‏ حصيلة ۸1۶ إيجابية. 
« التعليل: تم إستعمال 28172 في الفسفرة. 
« تم إنتاج 4۸1۶ بعد ذلك. 
« الحصيلة :2412 = 2812 - 4ATP‏ 
4 - معادلة التحلل السكري: 


Glucose + 2 ADP + 221+ 2 NAD+ جب‎ 2 Acide Pyruvique + 2 ATP + 2 NADH.H* 
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ليسي . 


٠ - 1‏ المرحلة الأولى المتمثلة بالتحلل السكري تحدث على مستوى الهيالوبلازم. 
ه المرحلة الثانية المتمثلة بتحول حمض البيروفيك إلى أستيل قرين الأنزيم- أ (المرحلة الممهدة لحلقة كريبس) 
تحدث في مستوى حشرة الميتوكوندري. 
« المرحلة الثالثة المتمثلة بحلقة كريبس تحدث في حشوة الميتوكوندري. 
« المرحلة الرابعة المتمثلة بالفسفرة التأكسدية تحدث في مستوى الغشاء الداخلي للميتوكوندري. 
2 - هوية 1هي +(7141 ويتدخل حسب التفاعل القالي: *7141(17.51 -ع2 + +211 + +1141 
3 - المرحلة المشتركة هي المرحلة الأولى المتمثلة بالتحلل السكري. 
4 - يستقبل الأكسجين الالكترونات والبروتونات الناتجة عن اكسدة نواقل الهيدروجين المتمثلة في ال 18410112 
وال 72141172 في المرحلة الرابعة وتشكيل الماء. 


NADH) + o سے‎ HD 


اکس دة | | 
ظ إرجاع 


5 - الحصيلة الطاقوية راجع التمرين 42 أو 53 
6 - المردود الطاقوي : يتمثل في النسبة المئوية من الطاقة الإجمالية لمول غلوكوز والتي تخزن في جزيئات ال 4/12 


3d 

الا النيضينة بق 38 جريعة ير د 20,5688 ب 1159 كيلو جرل اللمشكلة فى اليتس الهراتي. 
اتر اقا الس بت 00 x‏ 100 = 40,52 % 

انظاقة الشركة ق جزيكين من ال 4179 الممشكلة ق العغمر = 505 × 2 61.2 

المرفه الطاقوي للعخمر = حح × 100 = 2,13 % 


نلاحظ أن المردود في التنفس الهوائي أكبر من التخمر لأن التفكك في التنفس الهوائي تام فالطاقة الناتجة كبيرة 
فالمردود كبير في حين في التخمر التفكك جزئي فالطاقة الناتجة ضعيفة فالمردود ضعيف. 
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77 و‎ To AHAN 


« بعد الزمن ()) [بعد إضافة حمض البيروفيك]1: نلاحظ تناقص في كمية ر0 دلالة على إستهلاكه من طرف 


الميتوكوندري. 
وتزايد في كمية و00 دلالة على تشكله من تحولات حمض البيروفيك. 
٠‏ الا تنتاج: إمته اص 02 وطرح 002 دلالة على هدم حمض البيروفيك. 


ب - يعتبر هذا التفاعل خطوة تحضيرية للمرحلة اللاحقة (حلقة كريبس) لذا يكتب معها وتسمى بالمرحلة الممهدة 


لاق كرون : 
د 1 نوع التفاعلات: 
« التفاعل (1): تفاعل ضم. 
« التفاعل (2) و(3): تفاعل نزع كربوكسيل تأكسدية. 
« التفاعل (4): تركيب 1۲ ۸. 
« التفاعل (5): تفاعل أكسدة. 
« التفاعل (7): تفاغل اكسدة. 
2- عده جزيئات د00 المطروحة خلال الدورة إنطلاقا من جزيئة جلوكوز: 
من تحول حمض البيروفيك إلى أستيل مرافق للإنزيم -أ- جزيئة ر0٥ CO2‏ 3 
من كل حلقة كريبس Pe TT TT E‏ جزيئتان من د00٣‏ من كل دورة 
لدينا دورتان (لدينا جزيئتان من حمض البيروفيك من كل جزيئة غلوكوز) إذا : 3 ×2 = ر0 6 
3 عدد المرافقات الاتريمية المرجعة خلال حلقة كريبس واحدة : 


3NADPH.H” ه‎ 
1FADH.H” e 
: تلخيص في معادلة بسيطة‎ - 4 
ADP + Pi ATP 
01110000011+ 20 30002 
51 STH? 


د - الحصيلة الأولية للتحلل السكري وحلقة كريبس إنطلاقا من جزيئة جلوكوز: 
«التحلل السكري : 412 له 2۸1۶ 
NADH;‏ ه 2NADH)‏ 
« حلقة كريبس : من كل جزيئة حمض البيروفيك والخطوة التحضيرية لها : 
ATP‏ له 1ATP‏ 
ANADH) 4—— NADH;‏ 
FADH»‏ هه 1FADH)‏ 
و00 لله 3٣0‏ 


إجابة التمرين 50 


1 أ البيانات: 1-غشاء خارجي للميتوكوندري» 2-عرف» 3-حشوة (مادة أساسية)ء 4-الهيالويلازم. 


العنصر س: مستوكوندري. 


ب - بما ان الخلية غنية بالميتوكوندريات النامية ذات الأعراف المتطورة وهذا دليل على أنها أخذت من الوسط الهوائي. 


CgH120g + 2 ATP 3 فركتور 1 - 6 فوسفات‎ + (P۴ المعادلة:‎ 2 


: :)3( على مستوى الحشوة‎ -3 
5 75 | 
CH,COCOOH + 3H0 + ADP + pi ii £ 3C0, + ATP 


5T STH» 
:)2( على مستوی الغشاء الداخلي للميتوكوندري‎ 


12113 + و6‎ + SEADP 2 ارسي يدري‎ E عور إنثيات‎ EO + HATF 
ATPase 
لان الإلكترونات الناتجة عن أكسدة ر18 تنتقل عبر سلسلة من النواقل بتفاعلات الأكسدة والإرجاع إلى أن تصل‎ 4 


إل المسحقيئل الأخيز الوه ال ر6 لإرجاعه رتشكيل الماء مع البروكوتات. 
1 ولام مع الم 


1-1-1 -_جدار خلوي (سيليلوزي). 2-غشاء هيولي, 3-نواة أو غلاف نووي» 4-هيولي أساسية (هيالوبلازم)ء 
5 شبكة هيولية محببة. 6-فجوة. 
2- التحليل المقارن: ٠‏ في الوسط (أ): الخلية ذات ميتوكوندري نامية ذات أعراف متطورة. 
« في الوسط (ب): الخلية ذات ميتوكوندري ضامرة ذات أعراف صغيرة. 
الإستنتاج: نمو الميتوكوندري يتعلق بطبيعة الوسط الموجودة فيه الخلية. 
3 - تحديد طبيعة الوسطين: الوسط (أ): هوائي. الوسط (ب): لا هوائي. 
ب 1 - تفسير نتائج الجدول: 
في الوسط (أ): يتم إستعمال 0 و طرح 002 وهذا يدل على قيام الخميرة بعملية التنفس حيث تفككت المادة 
الايضية (الجلوكوز) كليا إلى مواد معدنية لا تحمل أية طاقة (حثالة) وينتج عن ذلك كمية معتبرة من الطاقة 
تستعمل في تكاثر الخميرة ما يؤدي إلى تزايد كبير في كتلتها. 
في الوسط (ب): يتم طرح 002) دون إستعمال 02 وتشكل الإيثانول وهذا يدل على قيام الخلية بعملية 
التخمرالكحولي حيث تفككت المادة الأيضية (الجلوكوز) جزئيا إلى إيثانول مما ينتج عنه كمية ضئيلة من 
الطاقة الشيء الذي لا يسمح بتزايد كبير في كتلة الخميرة. 
2- مقارنة نسبة نمو الخميرة في الوسطين أ . ب : 
« في الوسط (أ): نسبة نمو الخميرة عالية. 
« في الوسط (ب): نسبة مو الخميرة منخفضة. 
3 كتابة المعادلتين: 
« معادلة التنفس: (وسط أ) 
ET‏ ارو الستيسبحات :- رع + ر6]1 CHO;‏ 
« معادلة التخمر: (وسط ب) 5 
۴ اوور ور وار او کے وم چ 


ا نسبة النمو 0,6 غ / 0,02 غ أي كنسبة 1/30 


1 ح الأجزاء الأكثر نشاطا في المبعركوتذرى :.جسب الثركيب الكيسياتي لهذ الأجراء الخدد ي الجدول وعلى ا 
وجوة.الأتزمات تكون. الأكثر نشاطافي الميتوكوندري معمغلة ي الغشاء الداخليء» المادة الأساسية. 

2 - تفسير غياب الغلوكوز في المادة الأساسية : إن غياب الغلوكوز على مستوى المادة الأساسية في الميتوكوندري يرجع 
إلى أنه لا يدخل إليها حيث ان الغلوكوز يتحلل سكريا على مستوى الهيولي معطيا جزيشتين من حمض البيروفيك 
هذا الاخير الذي يعتبر المادة الايضية الاساسية (للميتوكوندري) 


- 


عدا 


d UDadaLVY.CO AYE‏ بو طه. جواد 


3--1- العلاقة لعي توجد بين النواقل في المادة الأساسية وإنزيمات الغشاء الداخلي: تتمثل النواقل الموجودة في المادة 


نواقل رک .FADH,» .NADH.H” ã‏ 
هذه النواقل تحرر الإلكترونات التي تنتقل عن طريق النواقل المشكلة للسلسلة التنفسية على مستوى 
الغشاء الداخلي للميتوكوندري, والتي تنقلها على مستوى المستقبل النهائي المتمثل في ال 02)؛ في هذه 
الأثناء ود N EE‏ لاضف نحو الحيز بين الغشائين مسببا تا مها الذي يؤدي إلى تدرج 

٠.‏ ببدم عن هذا التدرج في ركيد تندفق ET Erie!‏ المذنبة (ع4'1225) الذي يؤدي إلى فسفرة 
ADP‏ إلى HO „ATP‏ + اا Pi + ADP E‏ 
ase‏ 


ب - إعادة الرسم وكتابة البيانات عليه : (راجع الوثيقة 3 من التمرين 74 أو التمرين 53). 


OT 2H" e-+ 1/20; 
NAD” 1 ADP+Pi * 
1 


217 +0 ه1120 


اجابة ارين 53 
0 1 - تحديد الآلية الفيزيائية لإنتقال الإلكترونات في السلسلة التنفسية : ا 
٠‏ إن إنتقال الإلكترونات من 11 1 إلى المستقبل النهائي ال02 يكون من كمون أكسدة وإرجاع منخفض 

(۷ 0,32 -) إلى كمون أكسدة وإرجاع مرتفع (۷ 0,84 +) اذن تحرر طاقة. 

2- التعليل : إنخفاض قيمة 211 خارج الميتوكوندري يكون نتيجة إنتقال البروتونات عبر نواقل الإلكترونات 
والبروتونات (المضخات) إلى خارج الميتوكوندري مسببة زيادة في تركيز البروتونات فإنخفاض قيمة ۲۴# 
الوت اکا 

3 © حساب فرق کنر الأكشرة الإرجاعية : 

- 0,32 V = 11.11 ٠ 

+ 0,05 V = Te 

« الفرق يتمثل في ۷ 0,37 وهو فرق معتبر, أي أن هناك إنخفاض معتبر في طاقة الإلكترون. 
الإستنتاج : هناك تحرير طاقة. فما هو مصير هذه الطاقة؟ 

4 - فيما تستعمل الطاقة السابقة؟ تستغل الطاقة المحررة في إخراج البروتونات عكس تدرج التركيز (نقل فعال). 

5 - تحديد المستقبل الأخير للإلكترونات: المستقبل الأخير في السلسلة التنفسية هو ال و0. 

6 - البيانات: 1-حيز بين الغشائين. 2-الغشاء الداخلي» 3-معطى الإلكترونات» 4 الحشوة. 


ب - التحلل السكري : 
لل هېه 
AP 2ATP‏ وو 
و21 له 6ATP = 3x2‏ 
الأكسدة الخلوية : 
أ- من حمض البيروفيك إلى أستيل قرين الإنزيم (أ) : 
NADH;‏ ه]ير3 - 3ATP‏ 
ب - حلقة كريبس : جزيئتان من حمض 


1ATP‏ ۶ 7 البيروفيك (دورتان) 
35214011 ه 30ATP = 5 ATP =3x3‏ 
2ATP = 2x14— 1FADH)‏ 
المجموع = 38۸1۶ 
ج -1 - عنوان الوثيقة : مخطط مراحل آلية التنفس [هدم الجلوكوز في الوسط الهوائي]. 
2- البيانات المرقمة : 1-جاوكوز. 2-حمض البيروفيك. «CO 5 «ATP-4 «NADH.H*-_3‏ 
«FADH2 6‏ 7-و©, 1120-8 

3 - التعرف على الأحرف 

أ- التحلل السكري. 

ب - حلقة كريبس وتوجد بين أ » ب المرحلة الممهدة لحلقة كريبس. 

ج - الفسفرة التأكسدية. 


غلوكوز 
المقر : الهيالوبلازم 3 
24122221 
تفاعلات التحلل ATP‏ 2 
السكر: ي 


المقر: الهيالوبلازم 


+ e CO2 
2Ma rie: ا‎ Ê CHSCHOR 
2NADHL.H الايثانول‎ 
الخلايا النباتية‎ 
تخمر ج بغياب الي0‎ 
الخلايا الحيوانية‎ 


CHORH COOH‏ جم ._حمض البيروفيك: 
تخمرلبني 


ال 


حمض اللبن 


ADP +PI ATP 


تفاعلات الفسفرة التأكسد يي 


المقر : الغشاء الداخلي للميتوكوندري 


إجابة النمرين 54 

1 - نستخلص أن الميتوكوندريا هي مقر الاكسدة الخلوية. 

2 - نستنتج أن فسفرة الغلوكوز شرط أساسي لتحليل الغلوكوز داخل الخلية: 

غلوكوز -6- فوسفات + 4108 جه غلوكوز + 411 

3 - يفسر بأن الغلوكوز تفكك إلى سكرين ثلاثيين ثم حصل لهما اكسدة بغياب الأكسجين (هدرجة) فتحولا إلى 
جزيئتين من حمض اللبن. لكن حمض اللبن لا يثل المرحلة النهائية لجميع الخلايابل يقتصر على الخلايا الحيوانية 
فقط. أما المركب النهائي الذي تشترك فيه جميع الخلايا هو حمض البيروفيك الذي يتشكل كمايلي: 

2NAD* 2NADH.H* 


CgH, 20g 201000001 
| حمض البيروفيك غلوكوز‎ 
2ADP + 221 2810 


نستنتج أن مصدر كاربون ر00 المنطلق في عملية التنفس هو كاربون المادة العضوية. 

أن مصدر أوكسجين غاز الفحم المنطلق في عملية التنفس هو أوكسجين المادة العضوية ومصدر آخر. 

أن مصدر أوكسجين غاز الفحم المنطلق في عملية التنفس هو أوكسجين المادة العضوية وأكسجين ماء الوسط. 
أن مصدر أوكسجين الماء المطروح هو الأكسجين الممتص في عملية التنفس. 


أن مصدر الهيدروجين الذي يدخل في تركيب الماء المطروح في عملية التنفس هو المادة العضوية ومصدر آخر. 
مصدر أكسجين الماء.هى اكتنجين الوسط, 


أن مصدر الهيدروجين الذي يدخل في تركيب الماءالمطروح في عملية التنفس هو المادة العضوية وماء الوسط (الماء 
الداخل في تفاعلات تحول حمض البيروفيك إلى استيل قرين الإنزيم أو حلقة كريبس). 


تؤكد أن مصدر 11 الماء المتشكل في التنفس هو 11 كل من مادة الأيض وماء الوسط. 


ب المعادلة الاجمالية للتنفس الهوائي: 6CO»2 F۴ 12120 + 38 ATP‏ چ 602 + 620 د 006 
مقر الظاهرة هي: الهيالوبلازم والميتوكوندري(المادة الاساسية والغشاء الداخلي). 


اجابة النمرين 5 
[mesa‏ 


أ - من [0- 200] ثا: نلاحظ تناقص في كمية د0 مع زيادة في كمية 00 وثبات كمية الايثانول (حدوث ظاهرة التنفس). 
بعد [200]ثا: عند نفاذ كمية ال02 نلاحظ بداية تشكل الإيثانول وزيادة في كميته مع إستمرار زيادة في كمية ر0٥٤‏ 
[تخمر كحولي]. 
الإستنتاج: في غياب ال0 تقوم الخميرة بالتخمر الذي يؤدي إلى إنطلاق غاز C0‏ وتشكل الإيثانول (نواتج التخمر). 

ب الدج اورسك تحليل نتائج التجربة : 

بزيادة كتلةالخميرة (تكاثر الخميرة) > قلت شفافية الوسط بشكل كبير > الطاقة المتحررة كانت كبيرة. 
« الزيادة الطفيفة في كتلة الخميرة (تكاثر ضعيف) > قلت شفافية الوسط بشكل طفيف > الطاقة المتحررة 
كانت قليلة. 


6 يبي سي ضكر س 


أ 
« الوسط اللاهوائي: إنخفاض طفيف في شفافية الوسط يرجع إلى الزيادة الطفيفة في كتلة الخميرة (تكاثر 
شَغْيْفَ) يدل علي هرز فة فاا الطانة. 
« الوسط الهوائي: إنخفاض معتبر في شفافية الوسط يرجع ذلك إلى الزيادة المعتبرة في كتلة الخميرة (تكاثر 
نشيط) يدل ذلك على تحخرر كمية كبيرة من الطاقة. 
« الإستنتاج: - المردود في الوسط الهوائي عالي. 

- المردود في الوسط اللاهوائي ضعيف. 

2 فا ر ا ا 
« تطور الخميرة في الوسط الهوائي بشكل معتبر ... لأن الطاقة الناتجة كبيرة . 
« تطور الخميرة في الوسط اللاهوائي بشكل ضعيف ... لأن الطاقة الناتجة ضعيفة. 
ج - كمية الطاقة: ه تتشكل من كل جزيئة جلوكوز أثناء التنفس: 38۸1۴ 
« تتشكل من كل جزيئة جل وكوز أثناء التخمر: 2۸1۴ 
المردود الطاقوي: 1 مول من الجلوكوز يحمل طاقة = 2860 ن1 
1 مول من ۸1۶ يحمل طاقة = 30,5 و[ 


المردود الطاقوي للتنفس = ا = 40,5 % 
المردود الطاقوي لاخر 2دك _ %2,1 


المردود الطاقوي للتنفس عالي لان نواتج التخمر المتمثلة بجزيئتين من الايثانول ما زالت تحمل طاقة عالية | 
(التفكك جزئي) عكس نواتج التنفس التي لا تحمل أية طاقة (التفكك تام). 
د -1 - كيفية تجديد نواقل الهيدروجين خلال التخمر: لإستمرار عملية التحلل السكري لابد من تجديد نواقل | 
الهيدروجين (المرافقات الإنزيية) لتركيب 418 وذلك بإرجاعها للإيثانال إلى الإيثانول. ْ 
2- المقارنة: في العنفس: يتم ذلك خلال الفسفرة التأكسدية بوجود غاز ال 02 في الوسط. 
في التخمر: يتم ذلك بإرجاع الأسيتالدهيد (الإيثانال) إلى إيغانول في الهيولي دون تدخل ال 02. 
3ت السادلة ATE aU a‏ مه E‏ عام کے يوان ديت 
ه 1 - عنوان الوثيقة: مراحل هدم الجلوكوز في الوسط اللاهوائي [التخمر الكحولي]. 
2 - بيانات الوثيقة: 1_-جلكوز« 2-حمض البيروفيك. ‏ 241(51115-3, 4118-4 0002-5 
6- إيثانول. 
3 - التعرف على الحرفين: أ- التحلل السكري. 
ب - أكسدة النواقل لإرجاع الإيثانال إلى إيشانول (تخمر كحولي). 


1-1 تفسير حمض اللبن في الدم. يظهر حمض اللبن في الدم عند القيام بجهد عضلي» ويزداد بزيادة الجهد المبذول. 
رغم توفر كمية معتبرة من 02. 
يفسر ذلك بأن قابلية العضلة لإستهلاك 02 تزداد بزيادة الجهد إلى حد معين, تصبح بعده غير قادرة على 
إستهلاك كميات أكبر, رغم زيادة الجهد المبذول, لذا يزداد تشكل حمض اللبن نتيجة التخمر بهدف توفير 
ب - * إستنتاج الظاهرتين مع التعليل: عندما يكون الجهد المبذول أقل من 68 كيلوجول / د تحدث ظاهرة التنفس. 
التعليل: وجود اثار قليلة فقط من حمض اللين. 
عندما يكون الجهد المبذول 68 كيلوجول / د فما فوق, تحدث ظاهرتي التنفس والتخمر. 
التغليل: تزايد كمية حمض اللبن بزيادة الجهد. 


* التعبير عن الظاهرتين بمعادلتين : 
« معادلة التنفس: kj‏ 2860 + 1120 12 + و600 »¬ HO‏ 6 + و60 + CgH,20g‏ 
« معادلة التخمر: COOH + 167 kj‏ - 011011 - و2011 جه CgH120g‏ 
1-2 إتمام المخطط: 


2ADP + 2 نط‎ 
2ATP 


ب - تحديد موقع الظاهرتين: لاحظ الرسم. 
3 أ - تفسير النتائج المحصل عليها: 
« المرحلة 1: عدم تشكل ال ۸1۶ يفسر بغياب الطاقة لعدم وجود تدرج في تركيز *11 بين الوسطين أو ب. 
« المرحلة 2: تشكل ال 41۶ دليل على توفر الطاقة ويفسر ذلك بوجود تدرج في تركيز /11 يسمح بتدفق 
البروتونات عبر الكريات (ج). 
« المرحلة 3: عدم تشكل ال ۸1۶ رغم وجود تدرج في التركيز يفسر بوجود مادة مشبطة للنشاط الإنزيمي. 
« المرحلة 4: عدم تشكل ال ۸1۶ يفسر بغياب ال ۸0۶ +21 الضروريان لتشكل ال ۸۲۲. 
« المرحلة 5: عدم تشكل ال ۸1۴ يفسر بنفاذية الغشاء للبروتونات فلا يتشكل فرق في تدرج تركيز 
البروتونات. فلا تخرج عبر الكريات المذنبة, لذا لا تتوفر الطاقة اللازمة لتركيب ال 1۲ ۸. 
ب - شروط حدوث الآلية الطاقوية (تركيب ال 4018 ) : 
« وجود تدرج في تركيز ال *11آ. 
« توفر ال ۸5۴ +21. 
« عدم نفاذية الغشاء للبروتونات (سلامة الغشاء). 
| « وجود نشاط إنزيمي. 
ا دا رينم المخطط بعد إقامة: 


ب - أهمية العامل الوسيط (412): تتطلبها كل النشاطات الخلوية منها: 
« تركيب الجزيئات العضوية. 
ه الحركات الخلوية المختلفة. 
ولمواصلة هذه النشاطات يتطلب تجديد دوري للطاقة على شكل ۸1۲۴. 


1 - 1 - الشكل "أ": مافوق بنية الميتوكوندري. 
الشكل "'ب": جزء تفصيلي لأحد الأعراف (جزء لما فوق بنية الغشاء الداخلي للميتوكوندري). 
الشكل "ج رسم تخطيطىاللغهاةا لاعف (غلاف) ليجو كوندري (غشاء داخلي وغشاء خارجي): 
2 - يحاط الميتوكوندري بغلاف يتكون من غشائين بينهما حيز. 
يرسل الغشاء الداخلى أعرافا عرضية وتوجد عليه كريات مذنبة. 
يققل اير الاخ لل عدي مابه ا ساسية ر 
3ب «بياتات الشكل (جا: 1_عشاء خا 2 خيرين الغضائن ٠.‏ 3-غشاء داخلى. 4- دسم فوسفور. ' 
ET RE‏ 6 كرية مذنبة. ١‏ 
ه المقارنة بين 1 و 3: يتميز الغشاء الداخلي عن الخارجي بوجود نسبة عالية من الإروتينات» إضافة إلى وجود 
الكريات المذنبة. 
ه تفسير اوجه الإختلاف : الغنى بالبروتينات : الغشاء الداخلي مقر لتفاعلات أنزيية ومتعددة. 
- الكريات المذنبة : تلعب دور ال 412856 (الأنزيم المركب لل 41:8 ). 
1- 1 - هالمقارنة : الشكل م1: تواجد أعداد كبيرة من الميتوكوندري بحجم كبير وأعراف نامية. 
الشكل م2: تواجد عدد قليل من الميتوكوندري بأعراف ضامرة وحجم صغير. 
« الإستخلاص: الشكل م1: مأخوذ من الوسط الهوائي (تنفس). 
الشكل م2: مأخوذ من الوسط اللاهوائي (تخمر). 
2 - تحليل نتائج نمو الخميرة في الوسطين : 
- في الوسط م1: إستهلاك كبير للجلوكوز, يقابله نمو معتبر للخميرة خلال مدة زمنية قصيرة نسبيا. 
- في الوسط م2: إستهلاك ضعيف للجلوكوزء يقابله نمو قليل للخميرة خلال مدة زمنية طويلة نسبيا. 
3- التحليل المقارن للمنحنيين م1 , م2: يمثل المنحنيان م1 , م2 تطور فو الخميرة في الوسطين م1 » م2 خلال نفس 
المدة الزمنية. حيث يلاحظ إختلاف في كتلة الخميرة المتشكلة. 
- من 0 - 0,5 سا : - نمو الخميرة في الوسطين م1 » م2 متمائل تقريبا. 
- يكون النمو معتبرا في الوسط م1 مقارنة ب : م2. 
- من 0,5 - 2,5 سا : إستمرار تزايد فو الخميرة في الوسط م1 يقابله إستقرار (ثبات) في فو الخميرة في الوسط م2. 
4 - تفسير العلاقة بين نمو الخميرة وبنيتها: 
- في الوسط (م1): نمو معتير للخميرة يدل على توفر طاقة كبيرة, ويفسر توفر الطاقة بتواجد أعداد كبيرة 
من اميو كوتدرى الشافسة: 
- في الوسط (م2): نمو ضعيف للخميرة يدل على إنتاج كمية قليلة من الطاقةء لقلة الميتوكوندري 
وضمورها. 
5 - الإستخلاص: تتكيف الخميرة مع الوسط الذي تعيش فيه بطريقة إستهلاك الجلوكوز لإنتاج الطاقة اللازمة 
للنمو» حيث : 
- في وجود 02 تقوم بوظيفة التنفس للحصول على الطاقة. 
- في غياب 02 تقوم بوظيفة التخمر للحصول على الطاقة. 


1 - أ - المقر الخلوي ل: التحلل السكري هو الهيالوبلازم. 


المقر الخلوي ل : حلقة كريبس هو حشوة الميتوكوندري. 
المقر الخلري ل: الفسفرة المأكسيية هو الغشاء الداغلى للميعوكوتدري. 
ب + عدد جزيئات ال ۸1۴ = 38 جزيئة. ١‏ 
عدد جزيئات ال ر0٥‏ = 6 جزيئات. 
جك التجاذلة الاجمالية لك فغ 


2ADP + 2Pi 2A1P 
Ê 2H, Gog | العلل الس‎ = 


2NAD 2NADH» 


- تحول حمض البيروفيك إلى أستيل قرين الإنزيم -أ-والدخول في حلقة كريبس : 


ADP + Pi 


5T 


ADP + Pi 


أ لقة كرييس لوحدها : 21120 + CH; COOH‏ 


الفسفرة التأكسدية : تفا 


1 „. ATPase 
TH) + سس الاباك وياد‎ 1+0 + ATP 


2 - في الحالة الأولى : يلاحظ إرتفاع لتركيز البروتونات *51 في الوسط مباشرة بعد إضافة ال 0 إلى أن تصل قيمة 


- الحالة الثانية : يلاحظ إرتفاع لتركيز *11 في الوسط مباشرة بعد إضافة ال 02 إلى أن تصل إلى قيمة عظمى ثم 
تنخفض بصورة تدريجية ولكن اضافة ۴٤٤٣۶‏ يؤدي إلى إنخفاض سريع لهذا التركيز ليعود إلى قيمته الاصلية. 
الإستنتاج: «»يقوم الغشاء الداخلي بنقل سريع للبروتونات عكس تدرج التركيز من الحشوة إلى الحيز الموجود بين 
الغشائين بتدخل نواقل البروتونات. 
١‏ يسمح الغشاء الداخلي بنقل بطئ للبروتونات من الحيز إلى الحشوة رغم الإختلاف الكبير في التركيز. 
إذن الغشاء الداخلي لا يسمح بدخول البروتونات إلى الحشوة إلا على مستوى الكريات المذنبة. 


3- من أهم شروط تركيب ال ۸1۶ هو وجود فرق في تدرج تركيز البروتونات فلا يتم تشكيل ال ۸1۶ عند إضافة 


4 - رسم تخطيطي للفسفرة التأكسدية : (راجع التمرين 53 الوثيقة (1)) 


ال 1005 نظرا لعدم تكوين فرق في تدرج البروتونات وذلك لتشكل الثقوب. ا 


ANITA 


لا لاد 


[ إجابةالتيرين ۲59 


أ دور الغشاء: نقل الالكترونات. 
دور الجزء المنفصل (۴1) من الإنزيم: تركيب ۸1۲. 
ب -1 - تحليل منحنى الوثيقة: ‏ 
« قبل إضافة ال ر0 : 211 الوسط ثابتة عند القيمة 7 اذا ثبات تركيز البروتونات. 
« بعد إضافة ال02: إنخفاض سريع لقيمة 211 من 7 إلى 1 اذا زيادة في تركيز البروتونات في الوسط ثم العودة 
التدريجية إلى 211 الأصلي (7). 
« بعد إعادة إضافة ال 02 : إنخفاض سريع لقيمة 2]1 إلى 1 ثم العودة التدريجية وأثناء العودة وعند حقن 
7 نلاحظ العودة السريعة لقيمة ۴٣‏ إلى (7). 
2- تأثير كل من و0 و 5×۶: 
« إضافة 02 : يسبب إنخفاضا لقيمة 211 خارج الميتوكوندري أي زيادة في تركيز البروتونات. 
« إضافة 5×۶ : يسبب ارتفاعا لقيمة 211 خارج الميتوكوندري أي أنها تساهم في تخفيض تركيز 1 في الخارج. 
3 - التعليل: تعليل إنخفاض قيمة 211 خارج الميتوكوندري ثم العودة إلى قيمتها الأصلية بنفاذية الغشاء 
الداخلي وليس الخارجي الذي يتميز بنفاذيته لمعظم الجزيئات الصغيرة. 
4 المقارنة: 
« زمن العودة بغياب (N۶‏ بطيئة. 
« زمن العودة بوجود 12117 سريعة. ( 102/78 يسرع من دخول "11 إلى داخل الميتوكوندري 
ْ التفسير: 0×۶ يقوم بإدخال البروتونات بسرعة من الخارج إلى الداخل. 
ج شروط تركيب 4/12 : ه وجود فارق في تركيز البروتونات (فرق في قيمة 211). 
٠‏ « وجود الكرات المذنبة (إنزيم ©5[7206]85 412 ). 


160 جاب التمرين‎ ١ 


[ س 1 إن الخميرة تستمد الطاقة الضرورية لتكائرها من تحول ١‏ إلى الإيثانول فنلاحظ تناقص فى نسبة السكر 
من ذف اث تصن 
مع تزايد في عدد خلايا الخميرة وكمية الإيثانول. 
- وعندما تنخفض نسبة السكر فتنخفض كمية الطاقة الناتجة فتنخفض عدد خلايا الخميرة. 
2 - تستمد الخميرة الطاقة الضرورية لحياتها في الضروف اللاهوائية بالتخمر الكحولي. 
- التعليل: الوسط لا هوائي (غياب ال 02) وتشكل الإيثانول. 
SIP‏ ا ل 1 CHa N SCO)‏ 

1[ س 1 - الطاقة الإجمالية الناتجة المتحررة: 


A EOE TOG ا م‎ SOK ٠ 

| 1 مول سكر عشب يعطي طاقة 2860 كيلوجول 1 

ا 5 مول سكر عنب يعطي 2860 × 1,5 = 4290 كيلوجول 

2 الطافة رر اخاسة بالعشاطاته اخيىة للخلية (8 1ه = 09+381 + 2295 16615 يلوجر 
295 × 38 


3< المردوه الطافزي الععفييئ: 100X E‏ = 43,3 % 


ب 


3 


تسربلكه tajribaty.com‏ : بواسطة: جواد 


1[ - 1 البيانات: 1-جدار سليلوزي. 2-نواة. 3-شبكةهيولية. 4-فجوةعصارية. 
5-غشاء خارجي للميتوكوندري. 6-غشاء داخلي للميتوكوندري. 7-مادة أساسية. 
. 8-عرف. 9-ريبوزوم. 41(25-10. س-ميتوكوندري. ع-هيولي أساسية. 
2 - التحليل المقارن لشكلى الوثيقة 
# على مسعرين الخلايا (أ),: الموضوعة ف الوسل:الهراتن: يلاحظ تراجد ميعركرتدريات ثامية ذات أعراف 
متطورة وعديدة. 
١‏ على مستويات الخلايا (ب)» الموضوعة في الوسط اللاهوائي: يلاحظ تواجد عدد قليل من الميتوكوندريات 
الغير نامية ذات أعراف ضامرة. 
3 - تفسير تلون (س). في الوثيقة (1): 
٠‏ يدل تلون الميتوكوندري باللون الأخضر في الخلية (أ) على تواجد أخضر جانوس في هذا المستوى وفي حالة 
مؤكسدة. 
١‏ عدم ملاحظة اللون الأخضر على مستوى الميتوكوندري في الخلية (ب) يعود إلى عدم أكسدته. 
4 - العلاقة بين إجابة السؤالين 2, 3: 
« في الوسط الهوائي: تكون الميتوكوندريات متطورةء وتتم على مستواها تفاعلات الأكسدة الخلوية. 
« في الوسط اللاهوائي: تكون الميتوكوندريات غير متطورة: ولا تتم على مستواها تفاعلات الأكسدة الخلوية. 
1- 1- تحليل النتائج : 
٠‏ في الوسط الهوائي: إستهلاك كلي للسكر من طرف الخميرة, في مدة زمنية قصيرة (9) أيام. وتشكل كتلة 
كبيرة من الخبيرة. 
« في الوسط اللاهوائي: إستهلاك ضعيف للسكرمن طرف الخميرة في فترة زمنية طويلة (3 أشهر). وتشكل 
كعلة ضغيرة من الخميرة. 
2 - العلاقة بين كتلة الخميرة وكمية السكر المستهلكة : 
« زيادة كتلة الحميرة في الوسط تدل على تكاثر خلايا الخميرة وهو نشاط خلوي مستهلك للطاقة (8:18). 
٠‏ وإستهلاك كميات معينة من السكر هو نشاط منتج للطاقة .(ATP)‏ 
« لذا فكميات ال ۸1۴ الناتجة من إستهلاك السكر تستغل في تكاثر الخلاياء وبالتالي زيادة كمية الخميرة 
في الوسط. 
3- المعلومات المستخلصة والمكملة للإجابة في الفرع 1 - 4 
يتم تشكيل كميات معتبرة من الطاقة ( للق E E‏ قير مع لسار معد بل الخميرة في 
الوسط الهوائي بحدوث الأكسدة الحلوية على مستوى الميتوكوندري هذا الأخير الذي يكون متطورا. 
يتم تشكيل كميات قليلة من الطاقة (۸71۶) بإستهلاك كميات قليلة من السكر. عند خلايا الخميرة 
في الوسط اللاهوائي, لذا تكون كتلة الخميرة المتشكلة قليلة بسبب عدم حدوث الأكسدة الخلوية على 
مستوى الميتوكوندري الذي يكون غير متطورا. 


اجابةالتمرين 62 


1 -- قبل (ز1) اي قبل إضافة الغلوكوز نلاحظ ثبات في تركيز ال :0 في الوسط. 
بعد (ز1) اي بعد إضافة الغلوكوز نلاحظ إنخفاض في تركيز ال :0 في الوسط. 
التفسير: » قبل (ز1) اي قبل إضافة الغلوكوز :إنعدام مادة الأيض ( (الغلوكوز) فانعدام التفاعلات التنفسية رغم 
وجودال02 حيث لا يستهلك هذا الأحن 
« بعد (ز1) اي بعد إضافة الغلوكوز :توفرت مادة الأيض وبوجود ال د0 تنطلق التفاعلات التنفسية 
فينقص تركيز ال 02 في الوسط. 


0 
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ص3 :توم . محودس اسح يوم + 0 رتاه دووريتين 
3 أ - رسم تخطيطي للميتوكوندري مع البيانات راجع التمرين 44 أو إجابة التمرين 72. 
ب - من ز0 إلى قبل ز2 : يبقى تركيز ال 02 ثاب افي الرسط قبل وبعد إضافة الغلوكوز ممايدل على عدم 
إستهلاكه من قبل الميتوكوندري اذا الميتوكوندري لا تعمل. 
ه بعد إضافة حمض البيروفيك في ز2 نلاحظ تناقص مععبر لكمية ال ر0 في الوسط دلالة على إستهلاكه من 
قبل الميتوكوندري اذا الميتوكوندري تعمل. : 
الإستنتاج: لا تستطيع الميتوكوندري إستخدام الغلوكوز مباشرة كمادة أيضية و لكنها قادرة على إستعمال 


حمض البيروفيك. 
« لابد إذا من تحويل الغلوكوز إلى حمض البيروفيك قبل إستخدامها من قبل الميتوكوندري أو لتتمكن 
الميتوكوندري من إستخدامها. 


4 أ - إن الاختلاف في البنية يدل على الإختلاف في الوظيفة فإرتفاع نسبة البروتينات في الغشاء الداخلي دلالة على 
ان نشاط هذا الغشاء اكبر من نشاط الغشاء الخارجى. 
اد .: 
« غياب الغلوكوز في الحشوة دلالة على أنه ليس مادة أيضية مباشرة للميتوكوندري. 
« وجود حمض البيروفيك في الحشوة يدل على أنه المادة الأيضية المستهلكة من قبل الميتوكوندري. 
« وجود الغلوكوز و حمض البيروفيك في الهيالوبلازم دلالة على تحول الغلوكوز إلى حمض البيروفيك فيها قبل 
إستعماله من قبل الميتوكوندري. 


2ADP + 201 
فلوكوز‎ 


2NAD 


يطلق على هذه التفاعلات بالتحلل السكري. 
5-5 
كتل خلايا الخميرة بع 


الزمن بالساعات 


ب - الظاهرة المرتبطة بتطور كتلة الخميرة في العينة 1 هي : التنفس الهوائي 
الظاهرة المرتبطة بعطور كفلة اة قالعيبة 2 هي العجم :الحو 

ج - في العينة 1 أي التنفس الهوائي > التفكك تام > الطاقة الناتجة كبيرة زيادة معتبرة في كتلة الخميرة. 
في العينة 2 أي التخمر > التفكك جزئي > الطاقة الناتجة ضعيفة زيادة طفيفة في كتلة الخميرة. 


الست 
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63 إجابةالتمرين‎ [١ 

1 - مصدر كل من 002 والإيغانول هو الغلوكوز 
إسم لارو اسي لالجل 

2ه 2ATP‏ زوع د اميق يومد cp; ik‏ 

3 - يحتوي السائل على كل العناصر التي توفر شروط حدوث الظاهرة مثل: الإنزهات, 21 ,8108 , ۸1۴ ... | 

4 - أ - ترتبط 21 بال 41(2 بوجود طاقة وتشكل ال 458: 


A1 205 سنتاز‎ ATP + HO 


ب مصدر (Pi) H;PO,‏ هو إماهة ال 4'12: 


ADP +Pi+E 


كاف OP‏ تووم _ یراز 06 لش ورج , AT‏ 


إنخفاض في ال21 (يستهلك) 


| 


2ADP + 2Pi 2ATP 


CgH1206g 2CH,COCOOH 
حمض البيروفيك الغلوكوز‎ 


2NADH.H * 2CO2 
إرتفاع كمية و00‎ 


(يطرح للوسط) 


2011501100 200100181 
الإيشانال الإيشانول 


[ إجابةالتيرين 64 


« التحليل : يشل المنحنى تطور كمية سكر الفواكه ثنائى الفوسفات وال ۸1۴ بدلالة الزمن. 
منحنى ال ۸۲۲: 1 
0- 3 د: تناقص في كمية ال ۸1۶ إلى القيمة 5 - وحدة إعتبارية. 
3 - 8 د: تزداد كمية ال ۸1 من القيمة 5 - إلى القيمة 5 + وحدة إعتبارية. 
منحنى ف ركتوز ثنائي الفوسفات: 
57-0: زيادة في كمية الفركتوز ثنائي الفوسفات رور الزمن حتى تصل إلى القيمة 23 وحدة إعتبارية. 
| 10-7 د : تناقص في كمية الفركتوز ثنائي الفوسفات حتى تصل إلى القيمة 7 وحدة إعتبارية. 
ْ بعد 10 د: ثبات كمية الفركتوز ثنائي الفوسفات. 
| « التفسير: خلال عملية التحلل السكري. تتم عملية فسفرة الغلوكوز إلى فركتوز ثنائي الفوسفات بإماهة 
جزيئتين من ال ۸1۶ لكل جزيئة غلوكوز. وهو ما يفسر تناقص ۸1۲ من جهة وتزايد فركتوز ثنائي الفوسفات 


من جهة أخرى. 
* بعد ذلك (7 دقائق), يتحلل فركتوز ثنائي الفوسفات إلى حمض البيروفيك وتتم فسفرة 4 جزيئات ۸7۲ إلى 4 
ریات 1۴ وهر ها يبين تزاير ۸1۴ راقص ف كسرز تدائي:الفونات, 
2 - إسم العملية : التحلل السكري. 
سآ تفر البتائج : إن حمض الليمون [07 و11 ©] فقد جزيئة و00 و[1211 إلتقطها أزرق الميثيلين مما أدى إلى 
إرجاعه وبالتالي زوال لونه, ونتيجة لذلك تم تشكل حمض السيتوغلوتاريك [و0 116و0]. 
* امم العملية بأكسنة حش اللببين الى حبك الشيكي ةا رياف 
ب - المعادلة: Cg Hg O7 + BM". 021160 + BMH.H* + CO,‏ 
- دورة حمض الليمون كريبس (راجع التمرين 49). 
د - فائدة الدورة السابقة بالنسية للخلية: تحويل معظم الطاقة من حموض حلقة كرييس إلى كل من 118410112 
و2411 وجزئيا في ال 1۶ ۸. 


أ- تفسير النتائج الملاحظة عند ز 0‏ ز1: 
عند ز0 : تواجد الإشعاع في الوسط الخارجي. في كل من الوسط الهوائي واللاهوائي. يدل على وجود الغلوكوز المشع 
و الوسط. 
عند ز1 : ظهور الإشعاع على مستوى الهيولي الأساسية (العنصر ع).: يدل على مرور الجلوكوز إلى الهيولي الأساسية 
للخميرة في كل من الوسط الهوائي واللاهوائي. حيث يتم هدمه جزئيا وفقا لتفاعلات التحلل السكري لإنتاج 
الطاقة. 
ب ب[ : تحليل منحنى الوثيقة 2: 
« قبل إضافة حمض البيروفيك: غياب الغلوكوز (ز0) أو وجوده (ز1) إستهلاك ضعيف جدا للأكسجين. 
٠‏ بعد إضافة حمض الببروفيك: : زيادة معتبرة في إمتصاص 02 الوسط (إستهلاك كبير للأكسجين). 
الإستنتاج: الميتوكوندري لا تستعمل الجلو ز مباشرة كمادة أيضية, بل تستعمل حمض البيروفيك كمادة 
ايضية. 
ب2 : تفسير النتائج عند ز2: 
في الوسط اللاهوائي: بقاء الإشعاع عند (ز2) على مستوى العنصر "ع" إي الهيولى الأساسية, أي إستمرار 
هدم نواتج التحلل السكري (حمض البيروفيك) إلى كحول إثيلي و 002 وذلك في غياب الأكسجين. 
ق اليس تاي إنتقال الإشعاع إلى المادة الأساسية للميتوكوندري» يدل على ان الجلوكوز يستمر هدمه في 
الميتوكوندري, بعد تحوله في الهيول "خاي الست الوا با و الأكسدة الخلوية. 
ب3: مصير نواتج الظاهرة في الخلية عند ( (ز2) من الوثيقة 
في الوسط اللاهوائي: aE‏ او 


إنزيمات نازعة ل و60 


2 CH; - CO- COOH 2 CH; - CH, OH + 220 


2NADH.H* 2NAD* 
في الوسط الهوائي: بوجود الاكسجين. يدخل حمض البيروفيك إلى المادة الأساسية للميتوكوندري» ويستمر‎ 
: هدمه (أكسدة خلوية) وفق التفاعلات التالية‎ 
حول بحيض البيروقيك إلى أستيل قرين الأنزيم أ‎ 


و0 + CO - 5 - CoA‏ - و2011 CO - COOH + 2CoA - SH ra‏ - و2011 


2NAD* 2NADH.H* 
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- الدخول في حلقة كريبس. 


2ADP + 20 2ATP 
و2011‎ - CO - 5 - CoA + 0 و4600‎ 
101 10 11 
gig الفسفرة التاكسدية.‎ - 


121110 + 12T + 34A1P 
الكمية المستهلكة من جزيئات الجلوكوز في الوسط الهوائي:‎ - 
1j 1159 = kj 30,5 × 38۸1۶ = 384/18 الوسط الهوائي: إنتاج‎ 


5795 
ا ت ا 
عدد جزيئات الجلوكوز 1159 جزيئات 


- عدد جزيئات الجلوكوز المستهلكة في اللاهوائي: 
الوسط اللاهوائي: إنعاج 2۸1۴ = 2۸1۶ × 30,5 = 61 ل[ 


عدد جزيئات الجلوكوز كلك 


د الرسم: (راجع إجابة العمرين 53) 


12TH, + 34ADP + 3481‏ + و60 


= 95 جزيئة. 


أا المقارنة؛ 
ه نسجل في الحالتين زيادة تركيز ر0 دلالة على طرحه من طرف الخميرةء وان هذه الزيادة في الحالة (أ) أكثر 
نما هي في الحالة (ب). حيث في الحالة (أ) في الدقيقة 16 تقابل 330 وحدة. بينما في الحالة (ب) في نفس المدة 
تقابل 160 وحدة. 
« في حالة السلالة (أ): تناقص كمية :0 في الوعاء دليل على أستهلاكه من طرف الخميرة. 
« في الحالة السلالة (ب): ثبات كمية 0 في الوعاء دليل على عدم إمتصاصه من طرف الخميرة. 
ب - إستنتاج فط حياتهما: ه السلالة (أ): فط حياة هوائي. 
« السلالة (ب): فط حياة لا هوائي. 
2ک اتاک نواقل الهيدروجين 1112 بواسطة أنزيمات موجودة في الغشاء الداخلي ولا تتواجد على الغشاء 
الخارجي. فعند نزع الهيدروجين يحدث إنتقال البروتونات المتجمعة في الحيز الموجود بين الغشائين الىالمادة 
الاساسية عبرالكرات المذنبة تسمح بتشکل 4/17. 
الإستنتاج: مقر التفاعلات الكيميائية لأكسدة المركبات المرجعة وإنتاج ال 41۶ هو الغشاء الداخلي 
للميتوكوندري. 
ب - التفاعل الذي يؤدي إلى أكسدة النواقل: ووب RF‏ وى اليس RE,‏ 


التفاعل الذي يؤدي إلى الفسفرة التأكسدية: 11,0 + 18م £ 4127356 ADP + Pi‏ 

ج - الرسم التخطيطي (راجع التمرين 53). 

3- اج القارنة: ظهور مستعمرات السلالة ( (أ) بحجم أكبر من مستعمرات السلالة (ب) هذا يعني أن نمو وتكاثر 
السلالة (أ) أكبر من نمو وتكاثر السلالة (ب). 

ب - تعليل النتائج: النمو والتكاثر السريع لمستعمرات السلالة (أ) راجع لإستعمالها للأكسجين في أكسدة 
المركبات المرجعة بشكل كلي وبالتالي إنتاج كمية كبيرة من ال ۸1۴ (طاقة حيوية) التي سمحت بتكاثر هذه 
السلالة. في حين النمو البطئ للسلالة (ب) راجع إلى الأكسدة الجزئية للمركبات المرجعة وبالتالي إنتاج كمية 
قليلة من ال 41172 التئ أدت إلى تكاثرها ببطؤ. 

4 - الحصيلة الطاقوية : (راجع التمرين 55). 


Ê 0‏ 5 00 
ر اجابة التمرين 


1 سال |(#تخطيظي» الاحظ الس اتان 
ور البرونيو هن العمل کے ااال التروتو تات کس 
تدرج التركيز لإحداث فرق في تركيزها. وهذا الإدخال يتطلب 
طاقة تستمد في هذه الحالةمنالضوء.اي ان البروتين هو 
مضخة للؤرترتناك تعمل بالطاقة الضرتية: 

3 - نعم حيث تركيب ال ۸۲۶ تم بواسطة إنزيم 7257215286 4/1 
إنطلاقا من 4102 و21 حيث يقوم الانزيم بتشكيل رابطة 
كيبياتية بين 31013 و81 اتفال طاقة متمد مق ,حركة 
البروتونات عبر هذا الإنزيم حسب تدرج التركيز (نظرية | ##مشهرة 47 
ميتشل). 

4 - إن توفر ال02 في التنفس كان لغرض إستقبال الإلكترونات 
القادمة من المرافقات الإنزيمية لإنتقالها عبر السلسلة 
التنفسية. هذا الإنتقال يتسبب في إحداث زيادة في تركيز 
البروتونات *1 الذي يستعمل لتركيب ال ۸1۶. إحداث 
فزق الا كير فى العجرية قر يدرن اشاح إل ال ية للك ا 
يتطلب إنتاج ال ۸1۶ توفر ال و0. 

5 لا تشبه هذه العملية التخمر بل تشبه التنفس في كيفية إنتاج الطاقة القابلة للإستعمال (۸1۶) لان التخمر 
لا يتطلب إستعمال إنزيم ©5(7211125 ۸۲۴ لإنتاج ال ۸1۶ ولا يتطلب تكوين فرق في تركيز البروتونات. لذلك فإن 
هذه العملية تشبه أكثر إنتاج الطاقة القابلة للإستعمال ۸1۶ في التنفس. 


| اجابةالتمرين 68" 


1-1 -المقارنة في الوسط (1). 


كمية الطاقة الناتجة على شكل ۸1۶ | كمية أكبر ب 19 مرة (38 جزيئة ۸7۴) | كمية قليلة (28012) 


2- التفسير: في الوسط (1) التفكك تام > الطاقة الناتجة كبيرة > زيادة معتبرة في عدد خلايا الخميرة (التكاثر 


نشيط). 
ف الوسط (2) التفكك جزئي > الطاقة الناتجة ضعيفة > زيادة ضعيفة في عدد خلايا الخميرة 


ب -1 - العضية "م" هي الميتوكوندري - الرسم: (راجع التمرين 44). 
2 - في خلية الشكل (1) وجود عدد كبير من الميتوكوندري النامية. 
في خلية الشكل (2) وجود عدد قليل من الميتوكوندري الضامرة. 
3 - هذا الإختلاف يعود إلى طبيعة الوسط الذي تعيش فيه الخميرة. هل هو هوائي أم لا هوائي. 
4 التذت.خلية الشكل (1) من الوسطةالهؤاك (1): 
ها الخدت خلية الشكل:(2) من الرس اللاموان, 2 
اد فيل المتحتى: : 
« قبل و بعد حقن الغلوكوز: كمية ال02 في الوسط ثابتة دلالة على عدم إستهلاكه من قبل الميتوكوندري 


اذا لا تعمل الميتوكوندري. 
« بعد حقن حمض البيروفيك: تناقص معتبر لكمية ال 02 في الوسط دلالة على إستهلاكه من قبل 
الميتوكوندري إذا الميتوكوندري تعمل. 

2- الميتوكوندري غبر قادرة على إستعمال الغلوكوز مباشرة كمادة أيضية ولكنها قادرة على إستعمال حمض 
البيروفيك كيادة ابضنية. 


إجابة التبرين 69 


أ- مصدر هذه الإلکترونات هى أكسدة النواقل المرجعة ال 112 2]41 وال 7481112 كمايلى : 
حي ع TI SGT IH‏ 
ب - 1 - إن 1١_‏ و ١ا‏ يكونا في حالة إرجاع لأنه هناك اكتساب للإلكترونات وعدم القدرة على فقدها. أما ٣آ‏ 
فيكون في حالة أكسدة لانه يفقد الإلكترونات وغير قادر على إرجاعها. 
2-2 - با أن كل النواقل في حالة إرجاع (-) إذاقام هذا المشبط (أ) بمنع إنتقال الإلكترونات من آخر ناقل إلى 
ال 02 لأن الأكسجين هو المستقبل الاخير للإلكترونات. 
- عند إستخدام المثبط (ب) نلاحظ كل النواقل في حالة أكسدة (+) ما عدا N42‏ وال ۴۸2 في حالة إرجاع 
(=)» إذا ۴۸ و 42× يقعان قبل تأثير المغبط والباقي بعد تأثير المشبط. 


- عند إستخدام المثبط (ج) نلاحظ كل النواقل في حالة إرجاع (-) ماعدا ر٣‏ فإنه في حالة أكسدة (+) إذا 
إنه آخر ناقل في الغشاء و يقع قبل ال 02. 


- إستخدام المشبط (د) فإن ر1 و 12 ويآ تكون في حالة أكسدة (+) تقع بعد تأثير المشبط (د) أما و1 و 718471 
و۴۸۳ في حالة إرجاع (-) تقع قبل تأثير المشبط (د). 


- عند إستخدام المغبط (ه) فإن ر۲ ۴۸0 541 و ١3‏ في حالة إرجاع (-) تقع قبل تأثير المغبط والنواقل 
الاخرى في حالة اكسدة (+) تقع بعد تاثير المثبط. 


0 جل رخ مسر[ جرم بإ و1 و 


إا ترقيب تخل النوافل كسايلي: 


0 جحل رآ1 u‏ رن[ حل 1 جد و[ جحلب 


مسمس عه متيلا بد ردس 1ك 


1 > ھ د ب 


© - إن حركة الإلكترونات في السلسلة التنفسية تلقائي من كمون أكسدة وإرجاع منخفض إلى مرتفع محررة 

طاقة لذا يتوضع ال N.4۸‏ قبل ال (4[0آ. 
و0 ه و1 ه T4‏ جه ,1 ه و1 جه NAD 4 FAD‏ 
بو المعيط:[أ) هو الذي لعب دور السيانور. 

« عند إستخدام السيانور تتوقف حركة الإلكترونات. 
« غياب حركة الإلكترونات لا يتولد فرق في تدرج تركيز البروتونات فلا يتشكل ال 4178. 

- عند إستخدام الدنتروفينول: : هناك حركة للإلكترونات ولكن لا يتشكل ال 417 لأنه لا يتشكل فرق 
في تدرج تركيز البروتونات. 
- أما عند إستخدام الاوليغوميسين: هناك حركة للإلكترونات ولكن لا يتشكل ۸1۶ رغم تشكل فرق 
في تدرج تركيز البروتونات وذلك لغياب إنزيم ال 412256 سنتاز (الكريات المذنبة). 

© - شروط تشكل ال ۲۴ :A۸‏ 
٠‏ وجود فرق في تدرج تركيز البروتونات. 
« وجود الكريات المذنبة (ع4'12235) وسلامة الغشاء. 


1-1 وضع البيانات: 1-ميتوكوندري. 2-نواة. 3-هيولي (هيالوبلازم). 4-فجوة. 
2- المقارنة بين النتائج التجريبتين في الوسطين 


EE 
قليلة ا‎ 
ا‎ 


3 الظاهرة الفيزيولوجية التي تحدث في كل وسط : 
« في الوسط الهوائي: ظاهرة التنفس. 
« في الوسط اللاهوائي: ظاهرة التخمر. 


التعليل: - التنفس: وجود ميت وكوندريات عديدة ونامية, والكمية العالية من ال ۸1۶ وعدم تشكل الإيثانول. 
- الفخمر: قلة الميعوكر ندرييات وغير داميية, .وتشكل كمي ةةة هن الأيعاتول وكميةقليلة من ال 418. 
4 - الإستنتاج: مردود التنفس عالي ومردود التخمر ضعيف. 
5 - المعادلة الإجمالية لكل ظاهرة : 
« ظاهرة التنفس : كبيرة € + 121120 + و6):0 4 6H20‏ + و60 + 06111206 
٠‏ ظاهرة التخمر : ضئيلة E‏ + 22115011 + و20 ه 06111206 
11 1 - التحليل المقارن للنتائج الممثلة في الشكل "ب" من الوثيقة (2): 
« قبل إضافة الاوكسجين للوسط يكون تركيز البروتونات وكمية ال ۸1۶ في الوسط منعدمين. 
« عند إضافة الاوكسجين يزداد تركيز البروتونات في الوسط وكمية ال ۸1۶ وبعد ذلك ينخفض تركيز 
البروتونات تدريجيا في حين يستمر تشكيل ال ۸1۶ ببطۇ. 
2 - الإستنتاج: وجود الأوكسجين يسبب تحرير البروتونات الذي ينتج عنه تركيب ال ۸1۴. 
قت الرسم التخطيطي: (الفسفرة التاكسدية راجع التمرين 53). 


1[ 1 - كتابة البيانات : 1-نواة. 2-جدارخلوي. 3-هيولى. 4-فجوة. 5-ميتوكوندري. 6-جهاز جولجي. 
2 - التحليل المقارن: 
« الوسط (4): احتواء الحلية على عدد كبير من ميتوكوندري نامية ذات أعراف كثيرة وطويلة. 
« الوسط(8): احتواء الخلية على عدد قليل من ميتوكوندري ضامرة ذات أعراف قليلة وقصيرة. 
الاستنتاج: - الوسط(4): لا هوائي 
- الوسط(8): هوائي. 
- فو وتطور الميتوكوندري مرتبط بطبيعة الوسط هل هو هوائي أو لا هوائي. 
3 - أ - تحليل المنحنى: [ز0 - ز1]: يزداد المردود الطاقوي بنسبة قليلة ليصل إلى 2 %. 
[ز1 - ز2]: يستمر المردود الطاقوي في الزيادة ليصل إلى حوالي 4 %. 
[ز2 - ز3]: تزايد سريع وكبير للمردود الطاقوي ليصل إلى 40 %. 
ب - تحديد اسم ومقر التفاعلات : 


اسم الرحلة 
ماري | اماما 


ا أا | الغشاء الداخلي للميتوكوندري 
و - Ea N E N Î‏ 


2ADP + Pi 2ATP 


CgH1206 2CHCOCOOH 


خفن اورفك ,-+ 2A5 521 9A5 EF‏ جلركور 


4 - أ - رسم المنخثى البياني: 


أ 


ب - التحليل المقارن: 
[ز0 - ز1]: إضافة الجلوكوز: ثبات تركيز ال02 (عدم استهلاكه), ثبات تركيز ال ۸1۶ (عدم إنتاجه) ‏ 
آز1 - ز2]: بقي تركيز ال 02 ثابتا ومرتفعا كما بقي تركيز ال ۸1۶ ثابتا وقليلا رغم إضافة الجلوكوز 

المفسفر. 
[ز2 - ز3]: إضافة حمض البيروفيك: استهلاك كمية قليلة من ال 02 وإنتاج كمية قليلة من ال 418 
[ز3 - ز14:إضافة ال 21 + 4108 : استهلاك كميات كبيرة من ال ر0 وإنتاج كميات كبيرة من ال-1[2'لم 
عند ز4: إضافة السيانور: ثبات تركيز ال 0 (توقف الاستهلاك). ثبات ال ۸۴ (توقف الإنعاج). 

جب المعتلوفات المستخلصبة: 

« الميتوكوندري لا تستعمل الجلوكوز مباشرة وتستعمل حمض البيروفيك بشكل مباشر كمادة أيضية. 

« 102,21 يحفز استهلاك د0 وإنتاج ۸1۴ (تنشيط الفسفرة التأكسدية). 

« وجود مواد مثل السيانور مثبطة للفسفرة التاكسدية. 


[ س 1-التعرف على البيانات: «البنية :A‏ الهيالوبلازم « البنية 8: ميتوكندري 
2 - رسم تخطيطي للميتوكوندري : 


1 1 - أ تحليل نتائج الجدول : 
في ز0: تمركز الإشعاع (الغلوكوز) في الوسط الخارجي. 

في ز1: انتقال الإشعاع (الغلوكوز) من الوسط الخارجي العالي التركيز إلى الهيولى, فيزداد التركيز في 
الهيولى ويتناقص في الوسط الخارجي. 

في ز2: يختفي الغلوكوز نهاتيا من الهيولى ويظهر حمض البيروفيك في كل من الهيولى والميتوكوندري. 
في ز3: يختفي حمض البيروفيك من الهيولى وارتفاع تركيزه في الميتوكوندري كما يظهر ر00 المشع في 
الوسط الخارجي: 

في ز4: اختفاء حمض البيروفيك من الميتوكندري ويزداد تركيز غاز و0 في الوسط الخارجي. 


ب - تفسير النتائج : 
«ينفذ الغلوكوز إلى الخلية ويتحول في الهيالوبلازم إلى حمض البيروفيك. 
«ينتقل حمض البيروفيك إلى الميتوكوندري بوجود الاكسجين ويتحول إلى مركبات حلقة كريبس. 
« ينتزع من مركبات حلقة كريبس غاز C0‏ ويطرح إلى الخارج. 
ج - التفاعل الإجمالي للظواهر التي تحدث على مستوى الوسطين 4 و 8: 
٠‏ في الوسط 4 : تحدث عملية التحلل السكري: 
2ADP + 221+ 2NAD* 4 2011100 COOH + 2815 + 2NADH.H*‏ + م0ررآ1طاى0 
« في الوسط 8 : تحدث عملية الهدم الكلي لحمض البيروفيك على مستوى المادة الأساسية 
للميتوكوندري, إذ يلاحظ أنه بعد دخول حمض البيروفيك إليها وتحوله إلى أستيل مرافق الإنزيم 
"أ". يستمر الهدم التدريجي بتدخل إنزيمات نازعات الهيدروجين ونازعات الفحم, في دورة 
تعرف بحلقة حمض الخل 01519116 4106 أو حلة كريبس. 
10T + 6860 + 2ADP + 221 -< 6CO) + 101212 + 2‏ + 20110000011 


2 - أ - تفسير النتائج: تتأكسد نواقل الهيدروجين 1112 بواسطة إنزيات موجودة على الغشاء الداخلي 
وذلك بنزع الهيدروجين منها واخرمن يستقبلها هوال <0 فتحرر طاقة نتيجة هذه الحركة تقوم 
بضخ البروتونات من الحشوة الى الحيز الموجود بين الغشاءين (نقل فعال) ثم انتقال ال *]1 المتجمعة 
في الحيز بين الغشاءين عبر الكريات المذنبة باتجاه الحشوة حسب تدرج التركيز تحرر طاقة تسمح 
بإنتاج ال 418. 

ب - التفاعل الذي يؤدي إلى أكسدة النواقل و118. 
e R*++ 211+ + 2e—‏ 
- التفاعل الذي يؤدي إلى الفسفرة التأكسدية: إن انتقال الالكترونات عبر السلسلة التنفسية 
وتشكل ۸1۶ ظاهرتان مترافقتان يطلق عليهما اسم الفسفرة التأكسدية. 
ATP + HO+R‏ سب ADP + Pi + RH + 3. O‏ 


فا 


[١‏ إجابة النمرب 


573 ٠ 


0ك 


1--1-أ-التعرف على العناصر: س: الهيالوبلازم. ع: ميتوكوندري. 
ب - تحليل المنحنى: - قبل وبعد ز1 رغم إضافة الغلوكوز: ثبات تركيز الأكسجين في الوسط. 
- في ز2 بعد إضافة حمض البيروفيك: تناقص معتبر وسريع لتركيز الأكسجين في الوسط. 
الاستنتاج: الميتوكوندري غير قادرة على استعمال الغلوكوز مباشرة كمادة ايضية بل يستعمل حمض 
البيروفيك. 
ج- الرسم التخطيطي لما فوق بنية الميتوكوندري : (راجع إجابة التمرين 72) 
2 - تحليل وتفسير النتائج : 
عند ز0: ظهور الإشعاع على مستوى الوسط الخارجي يدل على عدم نفاذية الغلوكوز إلى الخلية. 
عند ز1: ظهور الإشعاع وتناقصه على مستوى الوسط الخارجي ثم ظهوره في الهيولى يدل على نفاذية 
الغلوكوز إلى الخلية. 
عند ز2: ظهور الإشعاع في حمض البيروفيك في كل من الهيولى والميتوكوندري يدل على تحول الغلوكوز إلى 
حمض البيروفيك في الهيولى ثم دخول هذا الأخير إلى الميتوكوندري. 
عند ز3: ظهور حمض البيروفيك المشع على مستوى الميتوكوندري ثم ظهور و00 المشع في الوسط الخارجي 
يدل على تحويل (هدم) حمض البيروفيك إلى 2و00) الذي يطرحه في الوسط الخارجي. 


11- 1 - تكملة بيانات التفاعلات: 


2R 2RH2 :1 التفاعل رقم‎ 
EO کے‎ 2CHCOCOOH 
2Pi +2ADP  2A1P 

التفاعل رقم 2: 

201110000013 + 10R + 6820 6CO» + 108135 

2Pi + 2ADP 2ATP 
:3 التفاعل رقم‎ 
121 8 6O02 12R + 12100 
34Pi + 34ADP 34۸۲P 


2 - الأسماء المناسبة للكل تفاعل مع تحديد المقر: 
٠‏ التفاعل 1: التحلل السكري ومقره الهيولى. : 
« التفاعل 2: الأكسدة الخلوية (تشكل أستيل كو إنزيم أ + حلقة كريبس) ومقرها حشوة الميتوكوندري. 
« التفاعل 3: الفسفرة التأكسدية ومقرها الغشاء الداخلي للميتوكوندري. 
3 تحديد التفاعل: التفاعل رقم (3). 
4 - الفسفرة التأكسدية. (راجع التمرين 53) 
5 - الحصيلة الطاقوية : ٠‏ من التفاعل رقم 1: 2۸1۲ 
« من التفاعل رقم 2: 28012 
« من التفاعل رقم 3: ۸1۲34 
المجموع : 38 ۸1۲ 
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1 س 1 - يغل المنحنى تغيرات قيمة 211 الوسط بدلالة الزمن والتغيرات الناتجة من إضافة كل من ال ر0 وال 5×۶ 
عليها. 
« قبل إضافة ال ۲۲1 : 02 الوسط -7 حيث يتساوى تركيز البروتونات على جانبي الغشاء الداخلي. 
« بعد إضافة ال 02 : انخفاض سريع لقيمة ال ۴# إلى القيمة 1 نتيجة خروج البروتونات عبر المضخات 
(معقدات بروتينية) من الحشوة إلى الحيز بين الغشاءين نتيجة أكسدة النواقل المرجعة الموجودة في الحشوة على 
مستوى الغشاء الداخلي للميتوكوندري بوجود ال 02 إنه النقل الموضعي (الفعال). ثم العودة التدريجية إلى 
ال 11 الأصلي 7 نعيجة إعادة دخول البروتونات ولكن عبر الكريات المذنبة وحسب تدرج التركيز . 
ه بعد إعادة إضافة ال0 : انخفاض سريع لقيمة ال ۴# إلى القيمة 1 ثم العودة التدريجية إلى ال 211 الأصلي 
وأثناء العودة عند حقن ال 1712 نلاحظ العودة السريعة لقيمة ال 211 إلى 7 نتيجة دخول البروتونات عبر 
الغشاء وليس عبر الكريات المذنبة. 
الاستنتاج : في الحالة الطبيعية : 
« لايمكن للبروتونات أن تخرج من الحشوة إلا عبر المعقدات البروتينية (المضخات) عكس تدرج التركيز 
وتتطلب طاقة (نقل فعال). 
« لايمكن للبروتونات أن تدخل إلى الحشوة إلا عبر الكريات المذنبة (أنزيم ال ©4'1885) حسب تدرج التركيز 
ولاتتطلب طاقة حيث يتشكل ال ۸1۲. 
2- الآلية التي تسمح بالتدرج في تركيز البروتونات بين الحيز بين الغشاءين والمادة الأساسية للميتوكوندري: 
هي انتقال الالكترونات من +7141(11.11 إلى 0 عبر سلسلة من النواقل (السلسلة التنفسية) يؤدي إلى 
تحرير طاقة تسمح بنقل موضعي لل *11 وذلك بضخه نحو الحيز بين الغشاءين عبر المضخات. 


“ك0 _- e‏ امم 0111111 


3- نعم: إن فسفرة ۸۶ إلى ۸1۴ تتم على مستوى الكريات المذنبة بتدخل أنزيم 57725856 1۶ ۸, غير أن 
تحفيز هذا الإنزيم لا يعم سوى بانتقال البروتونات عبر الكرية المذنبة حسب منحدر التركيز بعد تكون فرق في 
تدرج تركيز البروتونات نتيجة ضخ البروتونات عبر المضخات وهذا الانتقال يهدف إلى احداث توازن ديناميكي 
في تركيز البروتونات على جانبي الغشاء الداخلي للميتوكوندري. 

11- احس عيضم كمف 
« [ز0 - ز1] رغم توفر ال 02 الذي يعتبر المستقبل النهائي للالكترونات الناتجة من أكسدة النواقل 
المرجعة (*8141(11.51, 741(112) التي تعمل على إرجاع 02 ثم بعد ذلك يشكل الماء مع البروتونات. إلا 
أن غياب مادة ألايض يؤدي إلى نفاذ النواقل المرجعةمما يؤدي إلى عدم استهلاك ال 2و0. 
« بعد ز2 عند إضافة مادة سيانور البوتاسيوم (الذي بشبط المعقد (۷1) من السلسلة العنفسية) يحدث 
قف السلا التنفسية أي يتوقف انتقال الالكترونات التي ترجع الأكسجين فلا يستهلك هذا الاخير. 

2 - عند إضافة حمض الليمون تعدخل أنزهات نازعات الهيدروجين ونازعات الكربون لنزع 00 وإرجاع ۴۸0 
وال NAD”‏ خلال حلقة كريبس لتشكيل ۴۸0۲ وال *241051.51 التي تشأكسد بوجوهد الأكسجية 
خلال الفسفرة التأكسدية فتشكل الماء. 

11 - أ المعلومات المستخرجة من الوثيقة 3: 
١‏ مثل الوثيقة 3 السلسلة التنفسية على مستوى الغشاء الداخلي للميتوكوندري. 
« تتكون السلسلة التنفسية من 4 معقدات وناقلين صغيرين متح ركين, وكرية مذنبة. 
« المعقدات الثلاثة الكبيرة (1۷.111.1) هي القادرة على ضخ البروتونات نحو الحيز الموجود بين الغشاءين 
«المعقد (1) مسؤول على أكسدة .NADH.H*‏ 
«أما المعقد (11) مسؤول عن أكسدة ر58 ۴۸. 
« الكرية المذنية مسؤولة عن إدخال البروتونات وفق تدرج التركيز وتركيب ال ۸۲۶ انطلاقا من 21 و41(2. 

ب - المعلومات المستخرجة من الوثيقة (4): 
« تنتقل الالكترونات من كمون منخفض إلى كمون مرتفع محررة طاقة. 
« دور البروتينات (المعقدات): تخزن الطاقة على شكل ۸1۶. 
« المستقبل الأخير للالكترونات هو الاكسجين فتقوم بإرجاعه ثم تشكيل الماء بوجود البروتونات. 
« أكسدة جزيئة من ال “41011.11 تشكل ثلاث جزيئات من ال ۸1۲. 

و أكسدة جرحعة من ال ۴۸1 تشكل جزيئتين من ال .ATP‏ 
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1-1 إستعمل البكتيريا كمقياس حيوي (جهاز) لمعرفة تركيز ال 02 وبالتالي تحديد شدة التركيب الضوئي. 


ه فالعلاقة بين عدد البكتيريا وكمية ال 02 المنطلقة (شدة التركيب الضوئي) طردية. 
2 - التحليل: تجمع عدد كبير من البكتيريا في كل من منطقة : الإشعاعات الحمراءء الإشعاعات البنفسجية 
والإشعاعات الزرقاء. 
الإستنتاج: الأشعة الفعالة في عملية التركيب الضوئي هي الواقعة في المجال: البنفسجي» الأزرق والأحمر. 
3 - نعم تتفق دا معارني المكقسية. ١‏ 
حيث نلاحظ أن الإشعاعات الأكثر أهمية (فعالية) في عملية التركيب الضوئي هي الإشعاعات الطرفية. 
4 - المعادلة الاجمالية: 
« الظاهرة البيولوجية التي تقوم بها الأشنة هي التركيب الضوئي إضافة إلى التنفس والمعادلة الإجمالية 


للتركيب الضوئي هي : 
602 ل SS CgH1206 + 6H20‏ عق 1211200 2 6002 
بتخصور 


« الظاهرة البيولوجية التي تقوم بها البكتريا هي التنفس و معادلتها الإجمالية كمايلي: 
RATE‏ و وه + EOD;‏ ووو د Cali gx EO‏ 
١‏ - التحليل: إن كمية السكر المستهلكة من قبل الخميرة في الوسط الهوائي أكبر من كمية السكر المستهلكة في 
الوسط اللاهوائي رغم أن مدة التجربة أقصر في الوسط الهوائي (9 أيام) من الوسط اللاهوائي (3 أشهر). 
« كما أن كتلة الخميرة المتشكلة في الوسط الهوائي أكبر منها في الوسط اللاهوائي بحوالي 8 أضعاف. 
التفسير: قامت الخميرة في الوسط الهوائي بتفكيك تام للغلوكوز فأنتجت كمية كبيرة من الطاقة التي أدت إلى 
تكاثر سريع ونشيط لخلايا الخميرة مؤدية إلى زيادة معتبرة في كتلة الخميرة. في حين في الوسط اللاهوائي قامت 
الخميرة بتفكك جزئي للغلوكوز منتجة طاقة جزئية أدت إلى تكاثر ضعيف لخلايا الخميرة مؤدية إلى زيادة طفيفة ' 
في كتلة الخميرة. 
المعلومات: راجع إجابة التمرين 61. 
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1 - الشكل 1: إن إنتقال الإلكترونات عبر النواقل حسب كمون الأكسدة والإرجاع للنواقل: إما يتطلب طاقة عندما 
تنتقل الإلكترونات من كمون أكسدة وإرجاع معينة إلى حالة اقل منها. أو يتحرر عنه طاقة عندما تنتقل 
الإلكترونات من كمون اكسدة وإرجاع معينة إلى حالة أعلى منها. 
إن الآلية الفيزيائية التى تحدد إتجاه نقل الالكترونات عبر سلسلة التركيب الضوئى من الماء الى المستقبل 
النهائي وهو ٠ .)۲۲(N۸۶*‏ 
تنتقل الإلكترونات من الماء إلى 2511 بصورة تلقائية مع تحرير طاقة لأن كمون الأكسدة والإرجاع للماء هو 
(+800 ميلي فولط) أقل من كمون الأكسدة والإرجاع ل2511 (+900 ميلي فولط). 
لا يكن إنتقال الإلكترونات من 2511 (+900 ميلي فولط) إلى 251 (+400 ميلي فولط) إلا بوجود طاقة ويتم 
ذلك بتدخل الفوتونات الضوئية التي تحفز 2511 وتنتقل به إلى كمون أكسدة وإرجاع منخفض (-200 ميلي 
فولط) وهذا ما يسمح بإنتقال الإلكترونات من 2511 (-200 ميلي فولط) إلى 251 (+400 ميلي فولط) مع تحرير 
طاقة. ۰ 
كذلك تحفز الفوتونات 251 ذو كمون (+400 ميلي فولط) و تنتقل به إلى كمون منخفض (-600 ميلي فولط) ما 
يسمح للإلكترونات بالإنتقال إلى المستقبل النهائي* 140۶[ (*1) عبر النواقل مع تحرير طاقة. 
الشكل 11: إن إنتقال الإلكترونات من(+(1*)8141011.11*/1181 (-320 ميلي فولط) إلى غاية الزوج 
02 / 120 (+820 ملي فولط) تلقائية من كمون أكسدة وإرجاع منخفض إلى مرتفع فتحرر طاقة. 

1-2- شروط تركيب ال 418: ٠‏ تدرج في تركيز البروتونات. ٠‏ وجود وسلامة الكريات مذنبة. 

ب - تاكيد النتائج: تركيب ال ۸1۶ يتوقف على : 

« تدرج في تركيز البروتونات و إنتقالها عبر الكريات المذنبة. 
« وجود ال [N۴‏ يجعل غشاء التيلاكويد نفوذ للبروتونات فعدم تشكل تدرج في تركيز البروتونات, اذا عدم 
تشكل ال .A۸1۶‏ 

3 أ - قبل إضافة ال 02: لا يلاحظ تغير في تركيز البروتونات في الوسط الخارجي للميتوكوندري ويعود ذلك لعدم 
أكسدة ال 714102112 لخلو الوسط من ال ر0. 
* بعد إضافة ال د0: زيادة في تركيز البروتونات في الوسط الخارجي للميتوكوندري ويعود ذلك لأكسدة 
النواقل المرجعة 7]141(2112 لوجود ال02 فخروج البروتونات إلى الوسط الخارجي مؤدية إلى زيادة في تركيزها. 
« بإنتهاء ال 02 تعود ال 1 تدريجيا إلى داخل الميتوكوندري عبر الكريات المذنبة محررة طاقة تعمل 
على فسفرة ال ۸5۶ إلى ۸1۶ مشكلة مع الأكسجين المرجع الماء لذا يتناقص تركيزها في الوسط الخارجي. 


ب - المعلومة المكملة: حركة الإلكترونات عبر نواقل السلسلة التنفسية تسمح بخروج البروتونات عكس تدرج 


الت 


4 س الجدول : 


؛ 
1 
عع 
“< 


٠‏ إن التفاعلات المسؤولة عن إنتاج ال ۸1۶ تحدث 
فى مستوى السلسلة التدنسية الموجودة ضمن الفشاء 
الداخلي للميتوكوندري. 

٠‏ حيث يتسبب إنتقال الإلكترونات عبر النواقل إلى إحداث 
تدرج في تركيز البروتونات بين حيز الغشائين والحشوة. 
« انتقال هذه البروتونات عبر الكريات المذنبة إلى الحشوة 
حسب تدرج التركيز تولد طاقة تعمل على فسفرة ال 
ADP‏ إلى ATP‏ بوجود أزيم .ATP synthetase‏ 


ADP + Pi + E _ATPase £ ATP + HO 


« أكسدة الانظمة الضوئية 251 . 2511 بالفوتونات. 

ه إنتقال الإلكترونات من 2511 إلى 251 يحرر طاقة تسمع 
بضخ البروتونات نحو تجويف الكييس هذا من جهة ومن 
جهة أخرى التحلل الضوئي للماء يؤدي إلى تحرير البروتونات 
وتراكمها فتتكون تدرج في تركيز البروتونات فخروجها عبر 
الكريات المذنبة يحرر طاقة يؤدي إلى تشكل ال ۸1۶ بوجود 
إنزيم .ATP synthetase‏ 


ADP + Pi + E _ATPase ع‎ ATP + HO 


ت 


التحويلات الطاقوية في خليت ذاتية التغخذيت 


GT” 


1 - البيانات المرقمة: 1-نواة. 2-سيتوبلازم (هيالوبلازم). 3-ميتوكوندري (س). 4-صانعة خضراء (ع). 
2 الإختلاف البنيوي: ٠‏ وجود الصانعة الخضراء في الكلوريلا وغيابها في خميرة الجعة. 
نعم هناك علاقة وهي: ٠‏ للكلوريلا القدرة على تركيب مواد عضوية (مواد أيضها) > ذاتية التغذية. 
« خميرة الجعة غير قادرة على تركيب مواد الأيض > غير ذاتية التغذية. 
| 3 - رسممافوق بنية الجسيم الكوندري والجسيم الصانع الأخضر. (راجع التمرين 80). 
٠‏ 4 سأ التعليق على وسط الإستنبات: « يحتوي على العناصر المعدنية الأساسية للنمو: 
ا 7 و20 , © .ع5 .MnyH.O.P.K.S.Mg.‏ 
« به مصدر هام لغاز 02).) هو : ثاني فحمات البوتاسيوم. 
٠.‏ خالي من مواد عضوية (مواد الايض) اي من مصادر الطاقة. 
ب - تفسير النتائج: : 
٠‏ الكلوريلا الخضراء: شروط عملية التركيب الضوئي متوفرة : ماءء املاح. ر00 . يخضور وضوء > 
تركيب مواد الايض > إنتاج طاقة > القيام بالوظائف الحيوية مثل النمو و التكاثر > زيادة في الوزن > 
الكلوريلا ذاتية التغذية. 
ه الخميرة: تفتقر لليخضور > عدم قدرتها على التركيب الضوئي > عدم إنتاج مواد الأيض > عدم قدرتها 
على القيام بالوظائف الحيوية > نقص وزنها نتيجة إستهلاكها لمدخراتها > غير ذاتية التغذية. 
| « نعم تؤكد نتائج السؤال (2). 
| 5 أ إن العنصر "ع" أي الصانعة الخضراء ملونة طبيعيا بالأخضر بوجود الضوء (الملاحظة 4) ويصبح عديم 
| اللون بغياب الضوء (الملاحظة 2). وعدم تلونها بالازرق لعدم تشكل النشاء نظرا لغياب 002 (الملاحظة 


الأخيرة). 
بتلون العنصر (ع) بالأزرق البنفسجي بوجود الضوء و00 لتوفر جميع شروط صنع النشاء بالتركيب 
الضوتي (الملاحظة 3). 


تلون العنصر (س) وهو الميتوكوندري بأخضر جانوس الممده مما يدل أنها مقر الأكسدة الخلوية (الملاحظة 1). 
ب - الظواهر المراد دراستها: ٠‏ التركيب الضوئي على مستوى العناصر (ع). 
« التنفس (الأكسدة الخلوية) على مستوى العناصر (س). 
١‏ جيه سيريس 78 


1 1 تحليل المنحنى (س): ٠‏ خلال المرحلة المظلمة الأولى ثبات تركيز و00 في الوسط. 
« خلال المرحلة الضوئية يبقى تركيز 002 ثابتا مدة زمنية معينة (أب) ثم يمتص. في 
المرحلة الظلامية الثانية يستمر إمتصاص 002 مدة زمنية (ج د) ثم ثبات تركيزها 
في الوسط. 
الإستنتاج: إمتصاص (تثبيت) 002 يتأثر بالضوء. 
تحليل المنحنى (ص): تزايد مستمر و تدريجي لتركيز و00) في الوسط رغم تعاقب الظلام والضوء. 
الإستنتاج: طرح 02 لا يتاثر بالضوء و الظلام. 
ب - الظاهرة في (س): تركيب ضوئي (بناء) مقرها الصانعة الخضراء. 
الظاهرة في (ص): تنفس (هدم) مقره الهيالوبلازم و الميتوكوندري. 
| ج - إن تثيبت د00 يتطلب نواتج المرحلة الكيموضوئية. 
د - الجزء أب : عدم إستهلاك ال 002 رغم وجود الضوء لعدم تشكل بعد نواتج المرحلة الكيموضوئية 
„(ATP + NADPH)‏ 
الجزء جد: إستمرار تثبيت 02) رغم غياب الضوء لوجود بقايا نواتج المرحلة الكيموضوئية عند 
تعرضها للضوء قبل نقلها للظلام. 


2 - إسم التفاعلات: نزع الكربون. نزع الهيدروجين, تشبيت ال11 على الأوكسجين وتشكل الماء. 
نستخلص: ٠‏ مصدر ر00 المنطلق هي مادة الأيض. » مصدر هيدروجين الماء هي مادة الأيض. 
يت الملاقة: ترام اللاكينب الوك هن شيزرظ الاس رتراقج الفنقس هي شروط التركيب للضوتي, 
معاالة الا ر يناوات 
E e a N NET‏ 
معادلة التنفس: a‏ 
SATE‏ نوفا + E‏ اكات يق + ,68 + C404‏ 
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1س 1 - تفسير النتائج : في الوسط 1: نمو الطحالب وتكاثرها في وسط معدني مرتبط بوجود الضوء الضروري لبناء 
إحتياجات الطحالب (التركيب الضوئي) ... تغذية ذاتية. 
في الوسط 2: الضوء غير ضروري لنمو وتكاثر الطحالب لإحتواء الوسط على الغلوكوز وهي 
مادة عضوية ضرورية لنشاط الطحالب ... تغذية غير ذاتية. 
2 - التغذية الذاتية للطحالب تتطلب إمتلاكه للصانعات الخضراء المسؤولة عن صنع المادة العضوية وأيضا 
الميتوكوندريات المسؤولة عن إنتاج ال 417 اللازمة لنمو وتكاثر الطحالب والتغذية غير الذاتية تتطلب 
مواد عضوية وميتوكوندريات. 
من خلال الشكل (1) تركيب العضية (ب) يدل على أنها ميتوكوندري ... تنفس. 
تركيب العضية (أ) يدل على أنها صانعة خضراء ..... تركيب ضوئي. 
:1 القطحة امي تقو إل مده اواك الدو0 لقاب اليف ركونتري ق الوسط. 
« عند ب : إضافة الميتوكوندريات تسبب إستهلاك طفيف لل د0 ويعود هذا إلى وجود كميات ضئيلة من 
الجزيئات المتفاعلة : با لال عيض اليعرقيك 
»عند ب : إضافة الغلوكوز لم يؤثر من إستهلاك ال02 (لم يستهلك ال :0 وتركيزه ثابت). 
« عند ج : إضافة حمض البيروفيك يؤدي إلى ارتفاع مفاجئ في إستهلاك ال 02 وهذا يدل على ان 
الميتوكوندريات غير قادرة على اكسدة الغلوكوز مباشرة ولكنها قادرة على اكسدة حمض البيروفيك. 
# عند د: إضافة 21 + ۸2۶ يسبب زيادة في إستهلاك ال02 لأن أكسدة حمض البيروفيك داخل الميتوكوندري 
يحرر طاقة تسمح بتركيب ال ۸1۶ شرط توفر ال ۸5 +21. وزيادة ال 4102 بالإضافة يزيد من سرعة 
تفكك حمض البيروفيك وإستهلاك ال د0 وهذا يدل أيضا على إزدواج ظاهرتي أكسدة المادة العضوية 
والفسفرة (تركيب ۸1۶). 
« إضافة السيانور عند ه: يوقف إستهلاك ر0 لأن السيانور يثبط إنتقال ال ٠7‏ و3 عبر السلسلة 
التنفسية فعدم تشكل الماء المستهلك ل 02. 
00 ج سس نب ر0 0 + 2H” + 2e”‏ 
- دولا العضيات (ب) في الخلية : تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات العضوية إلى طاقة حيوية 
قابلة للإستعمال 1۲ ۸. 


ينها 


1 1 البيانات: الشكل - أ : ميت وكوندري. 


أ-غشاء خارجي. ب-غشاء داخلي. ج_حيزبين الغشائين. د-مادة أساسية. ه-عرف. 


الشكل-ب-: صانعة خضراء. 
1-غشاء خارجي. 2-غشاء داخلي. 3-حبيبية أو بذيرة أوجرانا. 4-مادة أساسية. 
5 صفيحة. 


ب - العضية-أ- «ميتوكوندري»: توجد في الخلايا النباتية والحيوانية. 
العضية_ب- «صانعة خضراء»: توجد في الخلايا النباتية الخضراء فقط. 


أ- التفاعلات مرتبطة بالضوء (كيموضوئية) لأنها تتوقف في الظلام. حيث يتحلل الماء ضوئيا وينطلق ر0 
وترجع النواقل 1 إلى 1112؛ وينتج عن ذلك جزيئات طاقة وهي ال ۸1۴. 
ب - سير التفاعلات السابقة مرهون بوجود نواقل 1 لتستقبل الكترونات وهيدروجين الماء المتحلل. 


3 - التحليل : 


« في مرحلة (ز0- ز1) إنعشار الغلوكوز إلى الهيالويلازم. 

ف ور تائيه ورم ا او ررض یچ قي البواتي0 + اليعرك دري 

« في مرحلة ثالثة (ز3-ز4) إختفاء حمض البيروفيك نهائيا وظهور مركبات حلقة كريبس بالميتوكوندري وإنطلاق 
02 إلى الوسط الخارجي. 

« نستخلص مايلي: تفكك الغلوكوز عبر مراحل وعلى مستويين هما: الهيالوبلازم . والميتوكوندري. 


4 - المراحل الأساسية للتنفس: 


« التحلل السكري مقره الهايلوبلازم: غلوكوز هه 2 حمض البيروفيك + 2۸1۶ + 21112 

« الأكسدة التنفسية مقرها الميتوكوندري: تحول حمض البيروفيك إلى أستيل مرافق إنزيم 4 ثم الدخول في حلقة 
كريبس ثم الفسفرة التاكسدية على مستوى الغشاء الداخلي للميتوكوندري. 

المراحل الأساسية للتركيب الضوئي: 

« المرحلة الكيموضوئية: التحلل اشرت للماء و إرجاع النواقل و تشكل ال ۸1۶ ومقرها التيلاكوئيد. 


HO + NADP* + ADP + نم‎ > NADPH.H* + ATP + ط‎ O, 
يخضور‎ 2 


في الحشوة. 
[CHOI] + NADP + ADP + Pi‏ لب ATP‏ + 412211.817ام + CO;‏ 


ه يحدث التحلل الضوئي للماء فينطلق ال 02 لوجود كل من الضوء ومستقبل الإلكترونات فتتشكل 
النواقل المرجعة ويتشكل ال 4:12 لوجود ال ۸5۲ و21. 
« عدم تشكل المركبات العضوية لغياب 002 لأنه يدخل في تركيبها 


ADP + Pi NADP* + Hg تحت‎ ADH لل وزو غم‎ oy 
يخضور‎ 2 


ب - يتوقف التحلل الضوئي للماء فيتوقف إنطلاق ال02 بعد أن ترجع كل جزيئات ال +285102 المضافة وهذا 
عند إضافة كمية محددة من النواقل للوسط. 


« يتم تركيب ال ۸۲۶ إنطلاقا من ۸2۶ وال21 بإستخدام الطاقة الناتجة عن تدفق البروتونات عبر الكريات 
المذنبة (©4'12885) بكمية محدودة أيضا لنفاذ مستقبل الإلكترونات. 

٠‏ إذا زودنا الوسط ب 002 فإن النواقل المرجعة المتشكلة تتأكسد وبإستغلال ال ۸1 يتم تركيب الجزيئات 
العضوية الضرورية لاستقبال الإلكترونات والبروتونات فيحدث التحلل الضوئي للماء فينطلق ال 0. 

نعم في هذه الشروط يتم صنع الجزيئات العضوية. 

التعليل: لتوفرنواتج المرحلة الكيموضوئية وهي ال *7141(211.11 وال ۸1۶۴ ووجود و00 . 


2 أ - الإستخلاص بمقارنة التجارب الثلاث نستخلص : 


٠‏ يتم تشكيل ال ۸1۴ (فسفرة ال 81(2) في شروط معينة. 
« وجود تدرج في تركيز البروتونات بين الوسط الخارجي وداخل الكييسات حيث [*51] داخلية أكبر من [*1]] 
شا 
« وجود كريات مذنبة على أغشية الكييسات. 
هلا تتطلب هذه العملية وجود الضوء. 
ب - نعم يتم الحصول على نفس النتائج. 
التعليل: ٠‏ في التجربة 1: وجود الضوء لا يؤثر على التدرج في تركيز البروتينات بين الوسطين (يبقى الوسط 
الداخلي أعلى تركيز بالبروتونات من الوسط الخارجي). 
هني التجربة 2: عدم وجود الكريات المذنبة يعيق فسفرة ال 41028 حتى ولو حدث تدرج في تركيز 
البروتينات بين الوسطين. 


«لايتم إستهلاك 02 ولايتم تغيير كمية ال ۸1۶ قبل إضافة حمض البيروفيك. 

«فني الزمن ز2: إضافة حمض البيروفيك تؤدي إلى إستهلاك واضح ل02 وزيادة كمية ال ۸1۶ في الوسط. 
«في الزمن ز3: عند إضافة ۸5۴ و ۴1ء يؤدي إلى إستهلاك معتبر ل و0 وزيادة معتبرة في كمية ال 4'17. 

« في الزمن ز4: عند إضافة السيانور يعوقف إستهلاك ر0 وتوقف تركيب ال ۸1۲ (ثبات كميته في الوسط). 
المعلومة المستخلصة: 

لتقمل لكوتي الفلوكرو ماهر ةيل تستعسل حص البهوفيك زإسعهلاك و0 وتركيب 419). 
« فسفرة ال 40۶ مقرون بإستهلاك و0. 


4 - نعم. 


التعليل: ٠‏ تركيب ال ۸1۶ وتشبيطه من طرف السيانور يدل على وجود المرحلة الخاصة بالفسفرة التأكسدية 
في السلسلة التنفسية. 
« إستعمال حمض البيروفيك يدل على حدوث مرحلة الأكسدة الخلوية. 


اعد 1 - بقارنة التجربتين 1 و 2 : نستنتج أن تركيب ال 4:12 يشترط تدرج في تركيز "11 بين المادة الأساسية والحيز 
البين غشائي (على جانبي الغشاء الداخلي للميتوكوندري). 
- بمقارنة التجربتين 2 و 3 : نستنتج أن تركيب ال ۸1 يشترط وجود وسلامة الكرات المذنبة وهي أنزيمات 
مركبة لل .(ATP synthétase) ATP‏ 
2 - رسم يوضح مراحل تركيب ال ۸1۴ (الفسفرة التأكسدية_راجع التمرين 53). 


ب - الرسم في الصفحة الموالية. 


CSE‏ وظيفي بين الميتوكوندري و الصانعة الخضراء حيث أن العضية الأولى هي مقر التنفس أما العضية 
الثانية فهي مقر التركيب الضوئي. تحتاج الظاهرة الأولى إلى و0 لهدم المادة العضوية ويطرح خلالها غاز ر0٥‏ 
الذي تحتاجه الظاهرة الحيوبة الثانية لتشبيته وتركيب المادة العضوية الطاقوية وتطرح ال د0 أي أن نتائج إحدى 
الظاهرتين هي شروط للظاهرة الأخرى. 


ا | 


E O +NADP + ADE yp a> 
ATPase 


NADPH.H* + LO, + ATP 
2 


| المرحلة الكيموضوئية (الفسفرة 
الضوئية) من الت ركيب الضوئي. 


CO; + NADPH.H* + ATP من , اقح‎ 
NADP” + [CHO] + ADP + Pi o 
2ADP + Pi 2ATP 
CeH1206 2CH,COCOOH 
2NAD^ 2NADH.H* 
ADP + Pi 
CH; COCOOH + 3H0 


Sl 


1 
TH.H* + ون حت‎ + ADP + زم‎ ALF ase, 
T* + HoO+ ATP جلي‎ 


| ب- مكونات جزيئة ال ۸۲۶: 
٠‏ قاعدة آزوتية وهي الأدينين ۸ + سكر خماسي هو الريبوز ۸ + ثلاث مجموعات فوسفاتية. 


7 


سكر الريبوز (©) 


ج - جزيئة ال ۸1۶ المتشكلة خلال المرحلة الكيموضوئية (1), عند إماهتها ينتج عنها طاقة تستغل في المرحلة 
الكيموحيوية. 
أما جزيئة 418 المتشكلة خلال الفسفرة التأكسدية فتستعمل في النشاطات الخلوية المختلفة. 

د - إماهة ال ۸1۶ توفر الطاقة مباشرة (الظاهرة 2) وتستعمل هذه الطاقة في تفاعل تركيب .26/41 من ۸۴6 أي 
يحمل طاقة من مركب وينقله إلى مركب آخر فهو عامل توصيل طاقوي. 
تشكل ال ۸۶ المنتج الفوري للطاقة بدءا من الطاقة الناتجة عن أكسدة الغلوكوز (الظواهر 3, 4). 
يتشكل ال ۸1۶ من تفاعلات 
2 ويستهلك في تفاعلات | رو + HO + NADP* > NADPIH.I1*‏ 


ADP + Pi ATP 


APG ا‎ 4 ADPG 


GED 


1 - البيانات : 1-جدار سيليلوزي. 2-هيالوبلازم. 3-نواة. 4-ميتوكوندري. 5-فجوة. 6-شبكة حببة. 
2 - لإحتوائها على صانعة خضراء كبيرة فلها القدرة على صنع المركبات العضوية بعملية التركيب الضوئي. 
3- ه العنصر س: صانعة خضراء مقر التركيب الضوئي. 
العنصر ع: ميتوكوندري مقر الأكسدة الخلوية. 
2-68 - الشكل (1): يشل الفسفرة التأكسدية من التنفس الهوائي على مستوى الغشاء الداخلي للميتوكوندري. 
الشكل (2): يمثل الفسفرة الضوئية (المرحلة الكيموضوئية) من التركيب الضوئي على مستوى 


التيلاكوئيد. 


- 


5 || 2 
2-_الأكسجين 2-الأكسجين 
3-الإلكترونات 3-الإلكترونات 


5 ناقل مؤكسد NADP*‏ 5-_ناقل مؤكسد NAD*‏ 
6-ناقل مرجع +1141(211.11 6- ناقل مرجع *71410211.11 


4-حهز بين الفشاتين 
ا 
سس gg‏ 


RTT TTT SET ا‎ 
(ADB; ,NAD})) و2511 أكندة التاقل المرجعة ر1‎ PSI من‎ 
TH) جه‎ 1+ 287 +2e7 


HO جلثت‎ 2H* + 2e” O» 


بلحخصور 
الروتونات 
و 


الال الف . | تنتقل الإلكترونات من كمون أكسدة وإرجاع منخفض إلى كمون أكسدة وإرجاع مرتفع بصورة تلقائية مع 
| تحرير طاقة وعكس هذا الانتقال يحتاج إلى طاقة. 


٠‏ حركة الإلكترونات من 120 إلى المستقبل 
النهائي عبر الأنظمة الضوئية وسلسلة النواقل 
بفضل الفوتونات الضوئية. 

« تحفيز 2511 بالفوتونات يسمح بإنتقال 
الإلكترونات إلى 251. 

٠‏ تحفيز 251 بالفوتونات يسمح بإنعقال 
الإلكترونات إلى المستقبل النهائي '1' عبر 
النواقل. 

2511 إنتقال الإلكترونات من 11200 إلى‎ ٠ 
تلقائي.‎ 


٠‏ إنتقال الإلكترونات من 1512 إلى الناقل النهائي (ال02©) 
من كمون أكسدة وإرجاع منخفض إلى كمون أكسدة وإرجاع 
أعلى أي النقل تلقائي ويحرر طاقة. 


الآلية الفيزيائية 


NADP + 2817 + ع2‎ 4 NADPH) 


1 11200 إرجاع 02 وتشكل اا‎ ٠ 
2 O2+ 2H*+ 2e y> HO 


2511 , 251 أكسدة الأنظمة الضوئية‎ ٠ 
بالفوتونات.‎ 

« إنتقال الإلكترونات من 2511 إلى 7251 
يحرر طاقة تسمح بضخ ال 117 نحو تجويف 
الك 


٠‏ إن التفاعلات المسؤولة عن إنتاج ال ۸1۶ تحدث 
في مستوى السلسلة التنفسية الموجودة ضمن الغشاء 


تشكيل ال ۸1۶ الداخلي للميتوكوندري. 


٠‏ التحلل الضوئي للماء يؤدي إلى تحرير 
البروتونات وتراكمها وتكوين تدرج في 
تركيزها فخروجها عبر الكريات المذنبة 
يحرر طاقة يؤدي إلى تشكل ال 4112 بوجود 
إنزيم .ATPsynthetase‏ 


٠‏ حيث يسبب إنتقال الإلكترونات عبر النواقل إلى إحداث 
تدرج في تركيز البروتونات بين حيز الغشائين والحشوة نتيجة 
ضخ البروتونات عبر المضخات من الحشوة الى الحيز. 

« انتقال هذه البروتونات عبر الكريات المذنبة إلى الحشوة 
حسب تدرج التركيز تتولد طاقة تعمل على فسفرة ال 
ADP‏ إلى ATP‏ بوجود إنزيم .ATPsynthetase‏ 


ّ . | ضحت NADP + ADP + Pi‏ +110 
المعادلة الإجمالية | “و 1+ 1 20 


TH» + و0‎ + ADP + Pi 4 T+ 2720 + ATP 1 
NADPH, + ATP + 2 O2 للمرحلة‎ 


« المرحلة الكيموحيوية (تفاعلات حلقة كالفن) 
CO, + ATP + NADPH, iil‏ 

[CHO] + NADP + ADP + Pi 
مقرها حثيرة الضائعة الخضراء.‎ 


ه التحلل السكري ومقره الهيالويلازم يحول الغلوكوز إلى 
حمض البيروفيك. 

جل CgH,0g + 2NAD + 2ADP + 2Pi‏ 
2NADH) + + 0‏ + 20110000011 
٠‏ تحول حمض البيروفيك إلى أستيل مرافق الأنزيم (أ) ومقره 
حشوة الميتوكوندري (مرحلة ممهدة لحلقة كريبس). 
حب CoA - SH + NAD‏ + 01150000011 
CO») + NADH) + Acetyl - CoA‏ 
ه الدخول في حلقة كريبس: المقر الحشوة. 
Acetyl - CoA + 3NAD + FAD + ADP + Pi‏ 
2CO, + ATP + 3NADH) + FADH>‏ جحلل 


« المعادلة الإجمالية للتركيب الضوئي: 

حت 121120 + و6060 
و60 + CgH120g + 6H;O‏ 
الشكل (2): يحدث التحلل الضوئي للماء 


وإرجاع النواقل فإنطلاق ال 02 وتشكل ال 
.ATP‏ 


« المعادلة الإجمالية للتنفس: 
حر و60 8 66820 +« 0006 
38ATP‏ 3 125200 + 600 


المعادلة الإجمالية 


الشكل (1): يحدث أكسدة النواقل وإرجاع ال 02 فتشكل 
الماء وال 1۶ ۸. 
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أ - 1 - تفسير النعائج التجريبية: 
- المرحلة (1): ٠‏ إختفاء اللون الأزرق يفسر بإرجاع 81/4 بواسطة *1 الناتجة عن التحلل الضوئي للماء. 
« عدم تركيب جزيئات عضوية يعود لغياب 002 في الوسط. 
- المرحلة (2): ٠‏ بقاء اللون الأزرق لعدم إرجاع /81, نتيجة لعدم التحلل الضوئي للماء في الظلام. 
« وعدم تركيب جزيئات عضوية رغم وجود ر00 يعود لعدم إرجاع 811 إلى 821112 الضرورية 
لإرجاع K0‏ لتشكيل جزيئات عضوية. 
- المرحلة (3): ٠‏ إختفاء اللون الأزرق يعود إلى إرجاع 81/4 بواسطة *1 الناتجة عن التحلل الضوئي للماء. 
وعودة ظهوره ناتجة عن أكسدة 8271112 عن طريق تحرير *11آ. 
« تركيب الجزيئات العضوية ناتج عن تثبيت 002 المتواجد في الوسط. 
2 - دورة كالفن: (راجع العمرين 23 


3- من المخطط نلاحظ أن ر0٥6‏ تساهم في تشكيل 124۲6 و6۸ وجزيئة فركتوز وتستهلك 184/117 
۾ .12NADPH)‏ 


e TT 


عدد NADPH, . 72 = RDP‏ - 144 . فركتوز = 12 . A1۶‏ = 216 
24 أهبية الظاهرة: قفري الطافة الضوتية إلى طاقة كيسيائية كامسة في المركبانت العضوية النائية. 
5 تحليل المنحنى : 
« قبل إضافة د0 للوسط: عدم تحرير البروتونات في الوسط لذا ثبات تركيز البروتونات في الوسط. 
« من ز1 إلى ز2: زيادة معتبرة في تركيز البروتونات في الوسط عند إضافة ال 02 ثم تنخفض بصورة تدريجية. 
« بعد ز2: تناقص سريع في تركيز البروتونات في الوسط نتيجة إضافة 200:17 . 
الخلاصة: ٠‏ يعتبر الاكسجين المستقبل النهائي للبروتونات وتشكيل الماء. 
ا يعمل ال ۴٣۳٣۶‏ على جعل ثقوب في الغشاء فغياب فرق تدرج تركيز البروتونات فتوقف فسفرة 
ال ADP‏ إلى .ATP‏ 
ب - العلاقة الوظيفية بين الصانعة الخضراء والميتوكوندري. 


144 = 
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1 س تفسير المنحنى: 
1 - قبل إضافة ر0: يتوقف خروج *1 أي 2111 = 2116 في غياب ال 02 لا تقم أكسدة النواقل . 
في وجود و0: يزداد تركيز *11 في الوسط الخارجي وذلك لمدة معينة ثم يقل تدريجيا ليعود إلى حالته الأصلية. 
| يفسر ذلك : لحدوث أكسدة النواقل فتحرير ال 1[ و٠‏ حيث تنتقل ال ٠”‏ عبر إنزهات السلسلة التنفسية 
لعستقبل في النهاية من قبل ال 02 وأثناء إنتقال ال -© تتحرر طاقة تسمح بإنتقال ال 3 إلى الوسط 
الخارجي اين يزداد تركيزها. 
2- العلاقة بين تدرج ال ۲۲٤‏ وتكوين 1۶ ۸. 
١‏ كلما كان الوسط الخارجي أكثر حموضة أدى إلى تشكل ۸1۶ بكميات أكبر (العلاقة طردية). 
ْ التوضيح : إنتقال البروتونات (*11) وفق تدرج التركيز من الوسط الخارجي إلى الوسط الداخلي عبر الكرات 
| المذنبة التي تحتوي على انزيم ال 412256 الذي ينشط رور 117 فيتحول 81 + 4102 إلى ۲۶ ۸. 
- 1[ س 1 - تحليل التجارب: في وجود الضوء ومعلق للصانعات يحدث: 
| المجموعة الأولى (1): زوال اللون لمركب (2-6-1 دليل على إرجاعه أي أنه إكتسب ”۴ (في وجود الضوء). 
المجموعة الثانية (2): في غياب الضوء لا يحدث إرجاع ل ([2-6-1. 


“لجيه ممه جيم مي سبيت عه ب ص ص عع ميد تسيا صو داه ع جعي ص جد سو عو ع سج ات ع جر كي سبع ع كج 


المجموعة الثانية (3): رغم وجود الضوء لكن الصانعات خربة لم يحدث إرجاع ل (2-6-1. 
النتيجة: الضوء وسلامة الصانعات ضروري لإرجاع مركب (2-6-1. 

2 - التفسير: في وجوه الضوء يتحفز اليخضور ويفقد الإلكترونات يستقبلها مركب 2-6-0 وبالتالي يزول 
لونه (إرجاعه). 

3ح ال وة هيال رة الكيموضوئية: 
النواتج النهائية هي : ٠‏ تحرير الر0. ١‏ تشكل ال ۸1۴. ۰١‏ تشكل .NADPH.H* J|‏ 
التعليل : تحدث المرحلة الأولى الكيموضوئية فقط ولايتم تركيب المواد العضوية وهذا لغياب و00©. 
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1 - تحليل الوثيقة (أ): 


0 - ز1: تناقص طفيف في نسبة الأوكسجين في الوسط دلالة على إستهلاك ضعيف لل 02 من قبل الميتوكوندري 
قبل إضافة الغلوكوز. 

ز1 - ز2: إضافة الغلوكوز للوسط لم يغير من إستهلاك ال 02 إي يبقى التناقص طفيفا. 

بدءا من ز2: إضافة حمض البيروفيك يتبع بتناقص معتبر لنسبة ال02 في الوسط (زيادة معتبرة في إستهلاك و0). 
النتيجة: تستعمل الميتوكوندري حمض البيروفيك كمادة للأيض خلال القيام بوظيفتها و غير قادرة على 
إستعمال الغلوكوز مباشرة. : 
تحليل الوثيقة (ب): , 

0 - ز1: تناقص في نسبة الأكسجين في الوسط لان المواد البيولوجية تتنفس. 

ز1 - ز2: يبقى تناقص في نسبة ال 02 من الوسط مستمرا رغم الإضاءة لأنها لن تقم بتحليل الماء. 

ز2 - ز3: زيادة معتبرة لنسبة ال 02 في الوسط لأن الصانعة تطرح ال د0 بكمية معتبرة إلى الوسط بوجود الضوء 
ومستقيل الإلكترونات. 

بدءا من ز3: تتناقص نسبة ال ر0 ف الوسط بحدوث التنفس على مستوى الميتوكوندري (يوجد مع الصانعات 
بعض الميتوكوندري), ّ 

النتيجة: تفاعلات الأكسدة والإرجاع هي أصل طرح ال 02 ويستوجب ذلك وجود مستقبلات تغبت الإلكترونات 
المنزوعة من اليخضور بوجود الضوء (أن المستقبلات الطبيعية لليخضور قد خربت نتيجة التجربة) أي أن طرح 
ال د0 يتطلب وجود الضوء و مستقبل الإلكترونات. 


2 - الظاهرة التي تحدث على مستوى الميتوكوندري هي التنفس الهوائي. 


الظاهرة التي تحدث على مستوى الصانعة الخضراء هي التركيب الضوئي. 


ETD 


1 أ - العضية هى : الصانعة الخضراء. 
البواناه :7 ها جا واا اة #تاضنيحة: ١‏ 4۲ المشرة زمادة أساسية): 
5سكينسيات اتبلاكرتيد]. 
ب - المعادلة الكيميائية الإجمالية : 


nCO) + حتكث 20آ1م2‎ ae Cn روط‎ On + n HO +n و0‎ 
يحضور‎ 


= الراجل الأساشية: 
« المرحلة الكيموضوئية : مقرها : التيلاكوئيد (الكييسات) تكمن هذه المرحلة في: التحليل الضوئي للماء 
وإرجاع النواقل وإنطلاق ال 02 وتشكيل ال ۸۲۲. 


نو ل مووي عزوو هه 00 
2 بحضور 
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TS jribety: AHA‏ أ ا ركو 


NADP + حو2‎ + 2 H* NADPH, 
ADP + pi _AJPase, ATP 
المرحلة الكيموحيوية: مقرها: الحشوة (المادة الأساسية)‎ « 
ترجع 60 بالبواكل الرجعة ر بيجود ال 41۴ (قواتج المرحلة الكيسوضوثية] فيعتشكل السكر.‎ 

2ه 1س الييانات: 1-طاقة صضوئينة: 60,322 3103 4 تزكيب ضوقى: :05-5 . 6سأاسكر (جلوكرر)' 
02-7. 8-تنفس. 602-9©. .Pi_12 .ADP-11 .ATP-10‏ 
3 تركيب حيوي» إنقسام خلوي» تقلص عضلي» نقل فعال» حرارة داخلية. 

ب تمده اة الطافة» [دطاقنة فر 
1 كمتبائية كاده 
111 طاقة حيوية قابلة للاستعمال (4:18). 
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1 بح مکوتات ال ۲۴ : سكراريبوز + قاعدة آزوبية (الأديدين) + ثلاثة جموعات فوسقاتية, 
أي أدينوزين + ثلاث مجموعات فوسفاتية. 
الرسم التخطيطي : (راجع إجابة التمرين 97). 
2 - ه لوجود روابط غنية بالطاقة. 
ه تسمح بتوفير الطاقة الضرورية الفورية بإماهتها. 
1-3 المعلومات: يعتبر كل من التفاعلين (أ) و(ب) تفاعل تزاوجي: تفاعل ماص للطاقة وتفاعل ناشر للطاقة. 
هذه المزاوجة تسمح بإستغلال الطاقة في كل مرة لتركيب جزيئات طاقوية. 
ب - يتشكل ال 418 أثناء تفاعلاتهه الهدم. 
يستهلك ال ۸1۶ أثناء تفاعلات البناء. 
4 أ - العضية-أ-هي ميتوكوندري. 
العضية ايده الصائعة اللتظمراء: : 
البياناك: 1 - فقا خارمى.. ها اغلي. ية اتبلاكويد). #4بعشرةا.- 9-دحبيية 
6يقشاء خارجاء 7 ع غشاء ذاشلا 8 اجار 9 بحشرة:. .. 10د عرق: 
فا ك الف همد نظام ةالو ال ١‏ 
العضية ت د ظاهرة تنس (اكسدة خلدية: 
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1 - العضية (×) هي الميتوكوندري: 
2 أ - الظاهرة التي تحدث في مستوى الميتوكوندري هي الأكسدة الخلوية. 
التفاعل الإجمالي: 2 
6C0, + 121120 + 48‏ اننيسات_ ,60 + 0يآآ6 + 0ورتقي 
ب - الكتلة المولية للغلوكوز 06111206 = 180 غ. 
كمية الطاقة لمول غلوكوز 15,9 كيلوجول × 180 = 2860 كيلوجول. 
ج - بماان صافي إنتاج الطاقة يبلغ 38 مول ۸1۶ للمول الواحد من الجلوكوز وأن تشكل جزيئة واحدة من ۸1۶ 
يتطلب طاقة تعادل 30 كيلوجول لذا يمكننا تقدير الطاقة المخزنة على شكل ۸1۶ عند إستعمال جزيئة 
جلوكوز على الشكل التالي: 38۸1۴ ×30 = 1140 كيلو جول. 
المردود الطاقوي = 1140 ×100 / 2860 = 40 % كيلو جول. 
3 - العلاقة الموجودة بين الميتوكوندريا والنشاط الفيزيولوجى للخلية هى : 
« إمداد النطاف بالطاقة اللازمة لضمان حركة الأسواط. ٠‏ : 


5-5 
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« إمداد الألياف العضلية بالطاقة اللازمة لضمان تقلصها. 
« إمداد الخلايا الأم للكريات الحمراء بالطاقة اللازمة لتركيب البروتين (خضاب الدم). 
4 - عنوان الشكل 1 : غشاء خارجي. 

الطبيعة الكيميائية للمركبات: دسم فسفوري - بروتين. 

الشكل 2 : الغشاء الداخلى. 

الطبيعة الكيميائية للمركبات: دسم فسفوري » بروتين 


0 دسم. 60 % بروتين (نفس مركبات الغشاء الهيولي) 


20 % دسم + 80 % بروتين» بروتينات خاصة (نواقل الإلكترونات ونواقل 
الررعااتومي و الاكسدة ا بالدات ا 


8 س خا بو ا 


إذن عدد جزيئات الجلوكوز = وزن الغلوكوز المستهلكة / وزن جزيئة الغلوكوز 200/0.5 = 400 جزيئة غلوكوز 
إذن 400 جزيئة غلوكوز تشكل: 400 × 38 = 15200 جزيئة ۸1۲. 


SR 


2 
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التجرية -1-: نلاحظ ان البكتيريا إتجهت نحو حافة الصفيحة وحول الفقاعه الهوائية بحثا عن الأكسجين 
وذلك لوفرة الأكسجين في الموقعين. 
التجربة  2-‏ : نظرا لوجود المادة الشمعية التي تمنع مرور الهواء لذلك نجد أن البكتيريا توزعت في كامل 
الصفيحة عشوائيا. 
لمعيل تح E‏ وساف اكيت جنب اعم رسيي انعد كيه 
التجرية E HR‏ فالأشنة تقو تقزم بجملية الاركريي ارتي طرخ ار سجن اذا د ات ريا 
تتجه نحو خيط الأشنة لوجود الأ وكسجين. 
التجرية 5-: نلاحظ تجمع البكتيريا حول خيط الأشنة بصورة غير معمائلة حيث يوجد تجمع كبير في 
منطقة الإشعاعات الحمراء والبنفسجية وقليلة في مناطق الإشعاعات الأخرى ومنعدمة في منطقة الإشعاعات 
الخضراء ء تما يدل على أن شدة التركيب الضوئي تختلف حسب طول الموجة. 
- الملاحظة المتوقعة: : ٠‏ بوجود المادة الشمعية تتوزع عشوائيا في كامل الصفيحة. 
ه بغياب المادة الشمعية تتجه نحو حواف الصفيحة وحول الفقاعات الهوائية إن وجدت 
لأن اليخضور الخام تمتص الإشعاعات الضوئية بكمية كبيرة فلا تصل إلى الأشنة, لذلك 
تنخفض شدة التركيب الضوئي. 
سيت : الإشعاعات الأكثر إمتصاصا هي الاک أهمية ا فعالية غاي ارب ا 


لاان مد السا للعجسة فيه اكيب لعش کر 


قات 4 = المعلرمات: 


في الوسط الهوائي: إستهلاك كمية قليلة من الغلوكوز > إنتاج كمية كبيرة من الطاقة > نو معتبرللخميرة 
> إذا الهدم كان تاما (تنفس). 

في الوسط اللاهوائي: إستهلاك كبير للغلوكوز > إنتاج كمية قليلة من الطاقة نمو ضعيف للخميرة > إذا 
هدم الغلوكوزكان جزنيًا اتشمر). 


SEAT 
aN: ZAC 


2 - إن النشاطات الخلوية المتمثلة في الإنقسام الخلوي وصنع البروتينات تتطلب طاقة, حيث أنها نشيطة في 
الوسط الهوائي وضعيفة في الوسط اللاهوائي ما يدل على ان الطاقة التي توفرت في الوسط "أ" الهوائي 
معتبرة وكانت أكبر من الطاقة التي توفرت في الوسط "ب" اللاهوائي وهذا يدعم المعلومات الموجودة في الجدول. 
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كمية ال ۸1۶ المتشكلمٌ كمية ال ۸1۴ التشكلة 


الوسط بلا هوائي 


التعليق: في الوسط الهوائي "أ": التفكك تام فكل مول غلوكوز ينتج 38 مول ۸1۲. 

في الوسط اللاهوائي "ب": التفكك جزئي فكل مول غلوكوز ينتج 2 مول 1۲ ۸. 
مثلا فللحصول على نفس الكمية من ال ۸1۶ الخميرة تستهلك عددا كبيرا جدا من جزيئات الغلوكوز في 
الوسط اللاهوائي عما هو في الوسط الهوائي بنسبة 1/19 أي الخميرة تستهلك 1 مول غلوكوز للحصول على 
8 جزيئة ۸1 في الوسط الهوائي. في حين في الوسط اللاهوائي تستهلك 19 مول غلوكوز للحصول على 38 ا 


1 
| 
| 


جزيئة 1۲ ۸. 
والمنحنى الموالي يوضح العلاقة بين عدد مولات الغلوكوز المستهلكة وعدد مولات ال ۸١۴‏ المتشكلة في الوسط 
الهوائي واللاهوائي. 


عدد مولات ال ۸1۶ المتشكلت 


ا 
ا 
ا 
| 
| 
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تالاتا :1= 318 2و1 NADP‏ قت الغلوفؤن» 45دالنشاء. ٠‏ 5-حمض البيروفيك: 
6-الأكسدة الحلوية. 02-7©. 602-8. 2-9آ421آ2. 10_إيثانال. 11-إيثانول. 
2 أ معادلة إماهة ال 418 : ا 
AE FE SO‏ لانو كلها فول ]قلقي ورور درم ٠‏ 


الإنزيم: هو الإنزيم المميه لل ۸۲۶ (إنزيم 81225 هيدروليز (Hydrolase‏ 
والإنزيم الآخر: هو إنزيم التركيب (۸1۶ سنتاز) 


ADP + Pi + E عقة 7 21_رطافة)‎ (Synthêtase (المركب‎ Tp + HO 


بت الأحيرق» اجکی الزيبوق.: : ببفاعدة الأدينين. جا لالات عات فوسثائية. 
ج - لإحتوائها على روابط فوسفاتية غنية بالطاقة. 


روابط غنية بالطاقة 


AP x~P ~~ P 


3 | الْعَوَلِيد الخرارة لتعويض الحرارة المفقودة (1): 
« لانتقال مادة عكس تدرج التركيز (النقل الفعال) (3). 1 
« الطاقة اللازمة للحركة كالتقلص العضلى (3) (4) وحركة الأميبا (2). 
ب - لا يكن إقتراح بدائل ال ۸1۴ للحصول على الطاقة لأنه المصدر الوحيد للحصول على الطاقة المباشرة في 
النشاطات الخلوية فهي اذا قثل العملة المتداولة بين الخلية و نشاطاتها. 


1 - البيانات: 1-جدار سيليلوزي. 2-غشاء هيولي. 3-شبكةمحببة. 4-ميتوكوندري. 5-نواة. 
6 صانعة خضراء. 7-هيالوبلازم. 8-فجوة. 
#*بين لزه - ز1) ف وجود الغلوكوز بتي حجم و رو0 تايا إل يعم إستعمال الغلوكوة). 
الاستنتاج : الميتوكوندري قادرة على استعمال حمض البيروفيك مباشرة كمادة أيضية وغير قادرة على 
استعمال الغلوكوز. 
المخطط الإجمالي: 


حمض البيروفيك ) ٣,‏ 
مرافق الانزيم ”|“ 


CO, 


أستيل مرافق الانزيم "| ر١‏ 


المرحلة اة 


التعليل: إضافة الغلوكوز: الخلايا كاملة قادرة على إستعمال الغلوكوز كمادة أيض فتحوله إلى حمض 
البيروفيك في الهيولى. تتواصل بعد ذلك أكسدة حمض البيروفيك داخل الميتوكوندري بإستعماله ال © 
وطرح و00 لذلك تظهر نفس النتائج الملاحظة في الوثيقة (2). 
أما إضافة حمض البيروفيك فيستعمل مباشرة من طرف الميتوكوندري داخل الخلية الكاملة فنتحصل على 
نفس نتائج بعد ز1. 
4 أ - تفسير النتائج: 
« في الظلام كمية السكر و 02 و 002 ثابتة في الوسط. 
« عند تعريض الصانعة الخضراء للضوء تزداد كمية السكر وال د0 وتنخفض كمية و00. نفسر ذلك بانه قي 
وجود الضوء تقوم الصانعة الخضراء بالبناء الضوئي فتركب السكر إنطلاقا من تشبيت 002 ويتم خلال هذه 
الظاهرة تحرير د0 من التحلل الضوئي للماء. 
ب - التجربة المقترحة : 
مبدأ التجربة : إستعمال طريقة الوسم بالعناصر المشعة. 
« نضع أشنة خضراء في وسط ملائم يحوي 002* كاربونه مشع ومعرض للضوء نلاحظ تشكل سكريات تحوي 
0* مشع. 
٠‏ نضع أشنة خضراء في وسط ملائم يحوي *1120 ذو أوكسجين مشع ومعرض للضوء نلاحظ أن ال ر0* 
المنطلق مشعا. 
(* تعني الإشعاع) 
» مصدر الأوكسجين 0 المطروح : التحليل الضوئي للماء. 
تحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة في جزيئات السكر. 
د - مفهوم الكائن الحي ذاتي التغذية: الكائن ذاتي التغذية هو الذي يستطيع أن يستعمل المواد المعدنية كمصدر 
وحيد لتركيب مواده العضوية مغل النبات الأخضر. 


ر إجابة النمرين 94 


[ هب 1 - التعرف على العناصر المرقمة : 
1 قشاء خارجي للميتوكوندري. 2غا داخلي للميتوكوندري. 3-حيزبين الغشائين. 4-بذيرة. 
5-صفيحة حشوية. 6دغلاف الصائعة. #-حبيبة نشاف '8-عشرة الضائعة. 9ع 
0 -حشوة الميتوكوندري. 
2 - رسم تخطيطي للبنية 
الجزيئية لاحد مكونات 
العتضري (الكبيس). 


| - وجود أنظمة ضوتية 251 و 8511 مرتبطة ببروتيئات نواقل الالكترونات. | 

| - ناقل للبروتونات 12" 

- كريات مذنبة تحتوي (57211256 1۶ .)A۸‏ 
د نطيقة مضاعفة من ال 


3- وصف الصانعة الخضراء: (راجع إجابة التمرين 2) عضيات خلوية تتواجد في خلايا حقيقية النواة النباتية 
وحيدات الخلايا ومتعددات الخلايا وهي مقر لعملية تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة 
تحتوي من الخارج نحو الداخل: غشاء خارجي ‏ داخلي ‏ صفائح حشوية داخل الحشوة التي تحتوي على 
ريبوزومات ×۸5 الصانعات الخضراء....الخ. 

1 1 - الظاهرة الطاقوية المناسية للحصيلة (س) و(ص): 


س : التخمر الكحولي. 
ص : التنفس. 

2 - المعادلة الإجمالية: للعنفس الهوائى  :‏ 1+ 125,0 + 6009 جل 61120 + »60 + م20 011 
فة اة الغهمر الكفوق: E‏ + و20 + 2011:0131 جب CgH90g‏ 
الحصيلة الطاقرية والكيميائية: 
« للتنفس :+21411.11 10 + 28410112 + 38ATP-= 4 ATP‏ 
للتخمر الكحولي: = 2ATP‏ 

3 - الأطوار ومقر كل طور : 
ز0 - ز1: التحلل السكري. مقره : الهيولى. 

1 = 2: المرحلة الممهدة جلقة كريس وحلقة كريبش )2 مقرة: الادة الأساسية المتع كوتلدر) 
ز2 - ز3: الفسفرة التأكسدية. مقرها : الغشاء الداخلي للميتوكوندري. 

4 - المعادلة الإجمالية لكل طور. 

التحلل السكري : 


CgHر20g‎ + 2NAD* + 2 ADP + 2Pi > 2CH3-CO-COOH + 2ATP + 2NADH.H* 


المرحلة التمهيدية لحلقة كريبس وحلقة كرييس : 
6CO) + 10111.11*‏ جه +101 + 611,0 + 2CH3-CO-COOH‏ 
الفسفرة العأكسدية : 
34ATP + 121+121110‏ جه 3481 + 34ADP‏ + و60 + 12TH.H*‏ 
1-5 تفسير المنحنيات والعلاقة : إثر حقن 0 نلاحظ زيادة في تركيز *11 في الوسط نتيجة أكسدة 
المرافقات الإنزيية (*111.11) وحركة الالكترونات يسمح بضخ البروتونات عن طريق المضخات إلى 
الحيز ما بين الغشاءين وهذا في الفترة ز1 - ز2 هذا التدفق يؤدي إلى إحداث فارق في تركيز البروتونات 
التي تنتقل عبر الكريات المذنبة بالميزء بعد ز3 يغبت ال 1ا۴ ليعود البروتونات إلى الحالة الأصلية. 
العلاقة : تناسب طردي بين تركيز *آ5 في الوسط وتشكل ۸1۲. 
كلما زاد تركيز البروتونات في الوسط يساهم في تركيب ال ۸1۲. 
ب - الرسم: راجع التمرين 53. 


1 الاختلافات البنيوية: 
الشكل (أ) لا يحتوي على صانعات خضراء لغياب الضوء. 
الشكل (ب) يحتوي على صانعات خضراء لوجود الضوء. 
الععلمّل : اليوغلينا لآ تشكل صانحات خضراء إلا بوجوة الضوء. 

2 - مثل العضية ۸: صانعة خضراء وعلى مستواها تتم ظاهرة التركيب الضوئي. 
قثل العضية 8: ميتوكوندري على مستواها ت تتم ظاهرة الأكسدة الخلوية. 

3 - التفسير: 
٠‏ في الوسط (1) في وجود الضوء : تحول اليوغلينا (الماء والأملاح المعدنية) إلى مواد عضوية أثناء عملية التركيب 
الضوئي لاحتوائها على صانعة خضراء. ثم لاحتوائها على ميتوكوندري يتم هدم كلي للمادة العضوية أثناء 
التنفس لتركيب طاقة على شكل ۸1۶ اللازمة لحركتها وتكاثرها وفي غياب الضوء قوت لغياب المادة العضوية. 
ه في الوسط (2) رغم غياب الضوء تتمكن اليوغلينا من إنتاج الطاقة اللازمة لحركتها وتكاثرها أثناء تنفسها 
نتيجة احتواء الوسط للمادة العضوية (الغلوكوز). 

4 - تحليل المنحنى: يمثل المنحنى كمية ال 002 المشع وكمية اليخضور بدلالة الزمن. 
نلاحظ أنه بزيادة كمية ال 002 المشع الممتص من طرف اليوغلينا تزداد كمية اليخضور المتشكلة. 
الاستخلاص: عملية التركيب الضوئي هي عملية محفزة لتركيب اليخضور. 

5 - الرسم التركيبي : (راجع إجابة التمرين 85). 


7 | 8 أضوتت 
د ف n‏ 


ب تعليل الترتيب 0 
« في العضية (8) ترتيب (1)و(2)و(3) تصاعديا لأنه في بداية المرحلة الضوئية يتحلل الماء أولا (1) ثم يتحرر 
O2‏ (2) ثم في المرحلة الظلامية يثبت 002 (3). 
« في العضية (۸) تر تيب (1)ر(2)ر(3) تنازليا لأنه أثناء. التأكسدات الخلوية يتحرر و00 (3) أولا ثم يتم 
ا إرجاع 02 ام د النواقل ثم يتشكل الماء (1) بإتحاد 0-2 مع 211. 
| 11 سأ إعادة الرسم مع كتابة البيانات (راجل إجابة التمرين 97). 
| ب - التعليل : تعتبر هذه الجزيئة ذات قدرة طاقوية عالية لاحتوائها على روابط ذات طاقة عالية عند إماهتها 
تتحررهذه الطاقة. 
ج- تعليل استعمال الطاقة: 
ه شكل (أ): البناء استعمال الخلية للطاقة في بناء العديد من المركبات منها انطلاقا من جزيئات بسيطة 
وتصرف في ذلك لتكوين الروابط الجديدة. 
٠‏ شكل (ب): النقل الفعال تصرف الخلايا طاقة لنقل الشوارد عكس تدرج التركيز كما هو الحال في حالة 
الألياف العصبية ا كمون الراحة. 
e a‏ 21901 


« شكل (ج): عند البلعميات تصرف جزء من الطاقة من أجل الحركة وبلعمة الجزيئات المختلفة. 


أارعب .1 ذا ا اعرف على اتام المذرقفة: 21ا .نا 1# ميغ وكوتدري.. ١‏ 3-هيرل» 4- قجوة: 
#وفطائيسة شالف ...جار سبليلوزي. 
ب تفع اة هة اة خت 
التعليل: - وجود صانعات خضراء» وجود جدار سيليلوزي» وجود فجوة نامية. 
5-2 ا اقا هة او عة من "ا إمناهة كلبة. 
ب - الوحدة المبينة في الوثيقة (02): سكر خماسي (الريبوز). 
أحميعه قي العظرية ديدجل ف بنا الأحساط'البووية ([445 ۴N‏ 4).واللركبات الظاقوية. 
ج - بقية الوحدات هي: « قاعدة آزوتية (أدنين ۸). 
« ثلاثة جزيئات حمص الفسفور (2). 
د - الجزيئة (س) هی : 818 (أدينوزين ثلاثى الفوسفات). 
ذات قدرة طاقوية غالية +لاشعواتها على رابطتين غميعين بالظاقة: وعفد إماهعهما تحر رطاقة قورية. 


A‏ : ادنين مجاميع الفوسفات رذ 


سكرالريبوز (8) 


AMP a متسس‎ 
ADP aaa 


1[ أ - 1 - شروط انطلاق الأكسجين: في الشكل (1): وجود الضوء, واليخضور. 
2 - الظاهرة الطاقوية المدروسة هى : التركيب الضوئى. 
83 - مراحل الظاهرة : سود / 
« مرحلة كيموضوئية وتتطلب وجود الضوء بشكل مباشر» يخضور وماء إظافة لمستقبل الالكترونات. 
« مرحلة كيموحيوية : لا تتطلب الإضاءة بشكل مباشر, بل تتطلب نواتج المرحلة الكيموضوئية و00 . 
4 - نعم, يمكن للمرحلة الظلامية أن تحدث في وجود الضوء بتوفر و00 نتيجة تشكل نواتج المرحلة 
الكيموضوئية حيث يتم تثبيت 002) وتركيب السكر. 
ْ 5 - المعادلة الإجمالية للمرحلة الكيموضوئية : 


9 ضوء‎ 1 
20ر11‎ + NADP* + ADP + Pi لا عن‎ O0,+NADPH.H* + ATP 
يخضور‎ 
. المعادلة الإجمالية للمرحلة الظلامية:‎ | 
5 SER | 
6CO; + 12(NADPH.H*)+ 18 ATP ZT, CgHر20g‎ + 6H20 + 12NADP*+ 18 (ADP + Pi) 


س 


6 - مخطط وظيفي يشل العلاقة بين المرحلتين: راجع التمرين 36. 
ب -1 - كتابة البيانات : 1- عرف» 2_كريات مذنبة. 3-غشاء داخلي» 4-غشاء خارجي. 
5عدمادة أساسية (حشرة): 

2ا ب المعلومات اللستخلصة : 
من 1 -2 : الميتوكوندري لاا يستهلك الغلوكوز كمادة أيض مباشرة بل تستهلك حمض البيروفيك 
من 2 - 3: استهلاك حمض البيروفيك وإنتاج الطاقة من طرف الميتوكوندري يتطلب وجود ال 02 
من 2 - 6: الأكسجين الممتص هو المستقبل النهائي للالكترونات في السلسلة التنفسية. 

ب - تفسير النتائج المحصل عليها في المرحلة (04): رغم نزع الكريات المذنبة إلا أن تركيز ال ر0 
يتناقص في الوسط دلالة على استمرار أكسدة النواقل المرجعة نتيجة سلامة السلسلة التنفسية 
لكن لا تتشكل إلا كمية قليلة من 41 مصدرها حلقة كريبس. 

ج - مقر إنتاج ال ۸1۶ على مستوى الكريات المذنبة في الغشاء الداخلي للميتوكوندري. 


[ - 1 - أ » - التعرف على البنية: هي بنية ثلاثية الأبعاد للبروتين لاحتوائها على سلسلة بيبتيدية واحدة. 
8 - بنية الجزء المؤطر: 


1 8 18 
| | | 
NH — CH — CO - NH - CH - CO - NH - CH - CO 


د - كيفية الانتقال من البنية المؤطرة إلى البنية الثلاثية: 
« الجزء المؤطر عبارة عن بنية أولية. 1 
« انطواء البنية الأولية (هنا تحلزنها) أول وثاني وتشكل ورابط متنوعة تحافظ عليها: 
هيدروجينية . كارهة للماء . شاردية وثنائية الكبريت. 
هذا الانتقال أساسيا: لإبراز الموقع الفعال أو ليأخذ البروتين تخصصه البيولوجي (الوظيفي). 
ب - يتمثل هذا الارتباط: عدد. نوع» ترتيب الاحماض الامنية في بنيته الفراغية. 
2- الملاحظات التى يكن استخراجها: 
٠‏ نسبة البروتينات عالية في الأغشية الخلوية. 
« المكونات الأكثر نشاطا تحوي نسبة عالية من البروتينات. 
الاستنتاج : تواجد البروتينات بنسب عالية يدل على أن لها دورا في التفاعلات البيولوجية (الأيضية) للخلية. 
1-1-1-1 المنطقة المتغيرة. 2-المنطقة الثابتة. 3-سلسلةثقيلة. 4-المنطقة المتغيرة, 
5-المنطقة الثابتة. 6-سلسلة خفيفة. 
ب - الطبيعة الكيميائية للجسم المضاد هي بروتين من نوع ۷ غلوبيولين. 
جه - تحليل : عدم تشكيل معقد مناعي بين الجسم المضاد ومولدي الضد (3 - 4). 
الاستنتاج: عمل الجسم المضاد نوعي. 
م - يوجد تكامل بنيوي بين مولد الضد والجسم المضاد بسبب وجود المواقع الفعالة التي تحددها المناطق 
المتغيرة وتحددات الضد. والموقع الفعال (موقع محدد مولد الضد) يختلف من جسم مضا إلى آخر عا 
يكسيه تخصص عال. 
2-أ-المقارنة بين سلاسل ۸5١‏ :41011 الشخص العادي يختلف عن ×۸5 الشخص المريض في الني وكليوتيدة 
رقم 17 على مستوى الرامزة السادسة حيث تم استبدال نيوكليوتيدة (1) بنيوكليوتيدة (4). 
المقارنة بين متعددي الببتيدين: متعدد الببتيد الشخص العادي يختلف عن متعدد البيتيد الشخص 
المريض في الحمض الأميني رقم (6) حيث يعوض حمض الجلوتاميك بحمض الفالين. 


المقارنة بين 41011 ومتعدد الببتيد: تغير الغلاثية ٥۲٣‏ إلى ©0246 أدى إلى تغير في نوع الحمض الأميني 
(حمض الفالين بدل حمض الجلوتاميك). 
ب - أصل المرض: طفرة وراثية (مرض وراثي). 
ج - تعليل تنوع وتخصص البروتين: 
٠‏ التخصص: إن تركيب البروتين مشفر. 
١‏ التنوع: تنوع ترتيب النيوكليوتيدات. 
111 - دور البروتينات في المظاهر الخلوية : 
- التعرف على الذات واللاذات. 
- نقل المعلومات هرمونية, وراثية.عصبية. 
- النقل الغشائي والتحكم في المبادلات وسائط في التفاعلات الحيوية (الإنزيمات). 
- الإنزهات : الطبيعية الكيميائية. 
- دور البروتينات في الدفاع عن الذات. 
- دور البروتينات في النقل العصبى : 
* القثوات باتواعها: -قنوات العسرت: 
- القنوات المتعلقة بالفولطية. 
القنوات المتعلقة بالكيمياء. 
٠‏ مستقبلات الوسيط الكيميائى. 
٠‏ مضخة ال *38 و ال 1 ومضخة ال #خوة. 


٠‏ الإنزيم المخرب للوسيط حتى لا يبقى تأثيره مستمرا. 


tajribaty.com 2‏ بواسطة: جواد 


كيفية تشكل ال ۸1۲ داخل الخلية وتجديده 
تعتبر جزيئة ال ۸1۶ المصدر الأساسي للطاقة المستخدمة مباشرة من طرف الخلاياء ولكن مخزون الخلية من ال ۸1۴ 
محدود جداء داخل الخلية لذا لابد من تجديدها بإستمرار بفضل ظاهرتي : 
م > د 
الاين مادق الاي ٠‏ اه 
HJ ê ۰‏ 
= السخسر: ماط الاين ك فجي فال رة طا اه 


والظاهرتين يتضمنان مرحلة موحدة وهي التحلل السكري في الهايلويلازم يتحول بموجبها الغلوكوز إلى حمض البيروفيك. 
وبذلك تكون كمية ال ۸1۶ المتشكلة في التنفس أهم بكثير نما هو في التخمر. 


حثالة معدنية بدون طاقة. 


تحول الطاقة الكامنة فى المستقبلات جزئيا إلى 9 ا 
477 التي تمثل المصدوالأساسي للطاقة لاستعملة تحويل الطاقة 


من طرف الخلايا . الباقي يحول إلى حرارة تمثل نوعا 
من الطاقة التي لا تستعملها الخلايا 


إستعمال الطاقة في 
النشاط الخلوي وفي 
تجديد المادة الحيى 


ADP +Pi 


® اتاج مولین من 478 بالنسية 


لول واحد من الغفلوكوز 
@ انتاج 18 مول من ۸1۴ بالنسبت E‏ شج مس 
لمول واحد من حمض بيروفيك حثالت معدنيين حثالد عضوي تحتوي 
بدون طاقتَ 1 على طاقت كامنت 


كمية ۸1۶ المكونة انطلاقا من جزيئة 
واحدة لنفس المستقلب هي أكثر أهميت 
في التنفس مما هي عليه في التخمر 


المادة الأساسيمّ | مم 


E ESE | 


تركيب المواذ العضيوية 


بروتينات 


| بناء وتجديد المادة الحية | 


تتحكم النواة في انتاج البروتينات 


التعليق على المخطط التركيبي لاستهلاك المادة وتدفق الطاقة على مستوى الخلية 


تعتبر الحاجات من المادة والطاقة أساسية لضمان تشييد بنيات الكائنات الحية وصيانتهاء وكذلك لتمكين هذه الكائنات 
من إنجاز وظائفها. وتعتبر تبادلات المادة والطاقة بين الكائن الحي والمحيط قاعدة أساسية تعم مختلف الكائنات الحية. 
فعلى مستوى الخلية, تنتج الظواهر البيولوجية (النمو, تجديد البنيات» الحركة ...) من تفاعلات محررة للطاقة وأخرى 
مستهلكة لهاء وتشكل جزيئة 4178 الوسيط الأمثل لهذه التفاعلات. وتستخلص الطاقة من مواد الايض بواسطة 
سلسلة من التفاعلات الكيميائية (التنفس أو التخمر) ويحرر جزء من هذه الطاقة على شكل حرارة. 

تستعمل الطاقة المستخلصة من ۸1۶ في ختلف الانشطة البيولوجية (حركة» تركيب. نقل فعال...). 


١ 
لمجال الثالث‎ 


أ - أشكال الوثيقة (1) (أء ب» ج) توضح الأفكار الأساسية لنظرية زحزحة القارات للألماني فيقتر 117765261 في كتابه 
نشأة القاراتإوالمحيطات. 
1 - كيف كانت وضعية القارات في الحقب الأول؟ 
2- من معطيات الوثيقة ثيقة (1) حدد الفكرة الأسامية لنظرية فان 


الشكل رأ: الحقب1 ا الحقب11 الشكل رج: بدايت الحقب 1۷ 
الوثيقة (1) 


ب - تبين الوثيقة (2) انتشار الأراضي القديمة التي تفوق عمرها 250 مليون سنة على مستوى قارتي إفريقيا وأمريكا 
الجنوبية. 


aS SS Mesosaurus 
E زواحف صغيرة («تك 30) 34 جا سلاسل جيلية‎ 
كانت تعيش في المياه العذبة 5 الللتت ی‎ 
خلال الحقب الأول‎ 
أراضي قديمة‎ 00 A / ع عام‎ 
شرن ملياوى سدة‎ e ر‎ / Glossopteris يل‎ 
15 مسعسافة عبات الس ي‎ 
تنتمي للحقب الأول‎ 


1 - قارن بين الصخور القدية في كل من إفريقيا وأمريكا الجنوبية. 
3 كيف مك ا اكه نظرية فيقثر؟ 
4- أستخرج من الوثيقة نيقة تأكيدًا آشر لنظرية فيئان: 


أ - في بداية القرن العشرين, لا حظ العام 77687261 تكامل الساحل الغربي لإفريقيا والساحل الشرقي لأمريكا الجنوبية 
عند تقريب الخريطتين الجيولوجيتين» إضافة إلى تطابق الصخور القدية لهاتين القارتين» فافترض أنها كانتا تشكلان 
في الأصل كتلة قارية واحدة. 
- أذكر دليلا آخر يدعم هذه النظرية ولم يتطرق إليه النص . 
ب - مكنت التنقيبات التي أجريت سنة 1968 بأعماق المحيط الأطلسي الجنوبي من جهتي الذروة المحيطية 
الوثيقة (1) من تحديد عمر الصخور البازلتية المأخوذة على مسافات مختلفة من هذه الذروة. 


عمر البازلت - بملايين السنين 


الوثيقة (2) 


ويبين الرسم البياني الوثيقة (2) النتائج المحصل عليها. 
1 - اعتمادا على تحليل الوثيقة (2). 
© - قارن عمر البازلت في التنقيبات التي تحمل نفس الرقم. 
6 - ماذا تستخلص من هذا التحليل؟ 
2- اععمادا على ما سبق .وعلى معلوماتك. فسر تباعد القارتين الأفريقية والأمريكية. 
3- إذا علمت أن عمر بازلت قعر المحيط في النقطة 2 هو عشرة ملايين من السنين وأن هذه النقطة تبعد عن 
الذروة ب 200 هk.‏ 
8 اخس السرعة التى ابتعد بها بازلت هذه النقطة عن الذروة ب (72/9317ك). 
8 - استنتج سرعة تباعد القارتين الإفريقية والأمريكية. 


أراد العلماء أن يحددوا طبيعة صخور قاع المحيطات, 
سمكهاوعمرهاء فقاموا بحملة في المحيط الأطلسي الجنوبي 
سنتي 1966 - 1967 تدعى حملة «Glomar Challenger‏ 
وتم على إثرها حفر مجموعة من الآبار على جانبي الظهرة 
وعلى مسافات متفاوتة من محورها. 

تبين الوثائق المجاورة موقع الآبار بالنسبة للظهرة» سمك 
وعمر الرسوبات: 


الظهرة بال كلم 
| 5 | سا 
Tam a‏ 


سمك الرسوبيات ( 0١‏ ) 


برا2 ' بنر20 ' يكثر19 ˆ يثر14 ` پثر17 ' يثر18 ' يثر15 " بثر16 


9 رسوبات حديثة 23.50 مليون سنة) رسوبات ر 23.5 65 مليون سدصٌ) 
8 رسوبات ,9665 مليون ست 3 بازلت قاع المحيطات 


: ہو 


1 - ما هي العلاقة بين سمك الرسوبات والبعد عن الظهرة ؟ 
2 - ما هي العلاقة بين عمر الرسوبات والبعد عن الظهرة؟ 

3 - مثل برسم تخطيطي المقطع (أ-ب) الممثل على الخريطة آخذا بعين الاعتبار سمك الرسوبات وعمرها. 
4 - ماذا نستنتج ؟ 


أت قعل الوثيقة (1) جو من حر ط: ١‏ لق من الكرة ال ية تعكون من صنيحتين تكهوتيفين. 
1 - عرف الصفيحة التكتونية. 
2- استخرج من الوثيقة (1). دليلا يدعم نظرية زحزحة القا 


رات. 
23 


ب - قشل الوثيقة (2) ظاهرة جيولوجية تحدث على مستوى الكرة الأرضية. 


الوثيقة (2) 


1 - أذكر الأسماء المناسبة للأرقام 1 و2 و 3 للوثيقة (2). 
2 - سم الظاهرة الممثلة في الوثيقة (2). 
3 - حدد أي الموقعين (أ) و(ب) تحدث فيه الظاهرة الممثلة في الوثيقة (2). 
ج - تحدث ظاهرة أخرى تؤدي إلى عكس ماهو ممثل في الوثيقة (2). 
1 ساسم هذه الظاهرة. 
2 - إستنتج تأثير هاتين الظاهرتين على حجم الكرة الأرضية. 


أ- تمغل أشكال الوثيقة (1) الموالية التطور الجغرافي للكرة الأرضية خلال 200 مليون سنة الأخيرة» كما حددها لأول 


مرة HOLDEN, DIETZ‏ سنة 1970. 
1 - رتب هذه الأشكال حسب تطورها عبر الزمن الجيولوجي. 


س 5 59 


2 - يمكن أن نستخلص من هذا الترتيب نظرية جيولوجية ذات أهمية كبيرة. ما هي هذه النظرية؟ 


الوئيقة 


ب - تبين الوثيقة (2) العمر المطلق لعدة نقط من قعر المحيط 
الأطلسي والمحيط الهادي حسب بعدها عن ذروة كل 
قبط 
1 - حلل منحنيي الوثيقة (2). 

2- استخرج من هذه الوثيقة عمرقعر المحيط الأطلسي 
والمحيط الهادي الموجود على بعد 1610130 بالنسبة 
للذروة: 

3 ماذا يمكنك استنتاجه من مقارنة هاذين العمرين. 

4 - باستعانتك بإحداثيات النقطتين 4 و8, أحسب 
سرعة امتداد قعر المحيط الأطلسي والمحيط الهادي 

| ب للك في السنة. 

| 5- هل قكنك هذه النتائج من التحقق عن إجابتك على 

| السؤال 3. 

| 6 - باعتمادك على ما سبق أي الذروتين تعتبر أكثر | بملايينالسنيز * الرثيقة (2) 

نشاطا؟ علل إجابتك. 

| 7 - فسر بواسطة رسم تخطيطي مبسط كيفية امتداد قعر المحيطات. 


أ قثل الوثيقة الموجودة في الصفحة الموالية خريطة جيولوجية مبسطة لجزيرة إسلندا التي ت تقع على امتداد ذروة 
المحيط الأطلسي الشمالي. تشكل صخور البازلت 99 96 من هذه الجزيرة. 
1 - ماذا تمثل المنطقة التي تتموضع فيها البراكين النشيطة في هذه الجزيرة؟ 
٠‏ 2 كيف يتتطور همي البازلت كلما ايتعدنا عن ور البراكين النشيطة؟ 
| 3 - اعتمادا على مقياس ومعطيات خريطة الوثيقة احسب ب هK:‏ 
| د المسافة الحالية:الفاصلة بين التقطتين هو 8. 
- المسافة الفاصلة بين النقطتين 4 و8 في الزمن 0,1 - مليون سنة. 
4 - فسر كيفية قوضع البازلت حسب الزمن في هذه الجزيرة. 


کاو ا 7د EE‏ آقل من 5 ملايين سنة عمرالبازلت 


فالق ‏ کے ور أقل من 5 إلى 50 مليون سنت 


تغطي المحيطات حوالي ثلثي المساحة 
الكلية للأرض حيث تعر متاطق العا 
وتتشكل ظهرات:وسنط م حبطية تمعد 
الظهرات وسط محيطية في العالم على 
طول يقدر ب 7500 كلم. وتزداد مساحة 
المحيطات كل عام ب 3 كلم2 أي ما يعادل 
انبثاق 20 كلم من الماغما. حيث تعتبر 
الظهرات مناطق تجدد القشرة الأرضية. 
1 - حدد نوع الحركة التكتونية التي 
تسببت في تشكل الظهرات وسط 
2 - ضع البيانات التالية مكان الأرقام 
المبينة على الخريطة: (ظهرة» جزيرة 
بركانية (إسلندا). قارة إفريقياء 
المحيط الأطلسيئقارة أوروناء سالاستل 
بول عت او كك 


أ- توحي مقارنة الحدود الغربية للقارة الإفريقية بالحدود الشرقية لأمريكا الجنوبية بفكرة إمكانية إلتحام القارتين في 
سالف الأز منة الجيولوجية قبل افتراقهما بميلاد المحيط الأطلسي الجنوبي الذي اتسع بشكل تدريجي. أدت هذه 
الملاحظة إلى بناء نظرية علمية تقترح تفسيرا لهذه الظاهرة الملاحظة. 
- سم هذه النظرية العلمية. 


ب - لتوضيح بعض جوانب هذه النظرية, أنجزت تنقيبات في عرض المحيط الأطلسي. إلى غاية القشرة المحيطيةء 


وقثل الوثيقة أسفله الأماكن التي أجريت فيها التنقيبات. 


- ذكر بمكونات القشرة المحيطية وبين الاختلاف بينها وبين القشرة القارية. 


ج - يلخص الجدول التالي نتائج تأريخ مكونات القشرة المحيطية حسب أماكن التنقيب. 


2 21 50 53 لق ان 
حتت رن نان نات 
اسرد 


1- مشل بيانيا عمر مكونات القشرة المحيطية بدلالة المسافة من الذروة . 
2 - احسب سرعة ابتعاد نقطة ما عن الذروة واستنتج سرعة تباعد القارتين. 
3- كيف يفسر ثبات قطر الكرة الارضية رغم اتساع القشرة المحيطية على مستوى الذروة؟ 


أ- أسس العام ارعWe‏ 4161 حوالي سنة 1910 نظرية جديدة مفادها أن القارتين الأمريكية والإفريقية كانتا قدها 


ملتحمتين ثم افترقتا لتبتعد الواحدة عن الأخرى خلال الأزمنة الجيولوجية المتقالية. 
1 - ما إسم النظرية التي أسسها العالم Wegner‏ ؟ 
2 - أذكر برهانين من البراهين التي اعتمد عليها 71768061 لتقديم نظريته. 


ب - من أجل إثبات نظرية 1768061 أنجزت الدراستان التاليتان في المنطقة الممثلة في الوثيقة (1) الآتي. 


الدراسة الأولى: تم تحديد عمر أقدم الرواسب في نقط التنقيبات المرقمة في الوثيقة (1) الشيء الذي مكن من 

الحصول على النتائج الممثلة في الوثيقة (2). 

1 - بماذا تسمى المنطقة × المبينةفي 
الوثيقة (1)؟ 

2- اعتمادا على الوثيقة (2) صف تطور 
أقدم الرواسب بدلالة المسافة على 


المنطقةع:. 
3- فيماتفيدك معطيات الوثيقة (2) في 
تدعيم نظرية اع 2ع 117؟ 


الدراسة الثانية: مكنت التنقيبات 
الجيوفيزيائية من إنجاز مقطع التركيب الوثيقة (1) 


للغلاف الصخري في مستوى المقطع "۸8" المبين في 

الوفيقة ثيقة (1) وقثل الوثيقة (3) نعائج هذه الدراسة. 

4 أكقت أشماء العتتاضر المرقمة في الوثيقة (3). 

5 - اعتمادا على معطيات الوثيقة (3) فسر لماذا لا 
يتعدى عمر أقدم الرواسب على قعر المحيطات 
200 مليون سنة في حين توجد على القارات 
صخوريقوق عمرها 3,4 مليار سنة. 
- إلى أي صنف من أصناف السلاسل الجبلية تنتمى 
السلاسل الجبلية المبيئة في الوئيقة (3) ؟علل 
إجابتك. 

7 - اعتمادا على المعطيات السابقة وعلى معلوماتك. 
اشرح ثبات حجم الكرة الأرضية. 


عمر أقدم الرواسب (3813) 


1500 


المنطقة × 1000 


الوثيقة (2) المنطقة × 


الوثيقة (3) 


لح تظهن الرقيقة he E OE EE E DHE‏ 
- ضع الأسماء المناسبة للعناصر المرقمة على هذه الوثيقة 


ب - أنجزت تنقيبات في المنطقة ۸ مكنت من تأريخ البازلت 

المكون لها. 

يبين الجدول المجاور النتائج المتوصل إليها. 

1 ماذا تستنتج من تحليل هذا الجدول فيما يخص عمر 
البازلت؟ 

2 - مستندا على معارفك في هذا الموضوع. أذكر بإيجاز 


ماذا يحدث في المنطقة 4؟ 
| 3 - مانتيجة ما يحدث في المنطقة 4؟ 


س 


أنجزت سفينة علمية تنقيبات في الأماكن المرقمة من 14 إلى 21 بالمحيط الأطلسي الجنوبي وبلغت هذه التنقيبات القعر 
البازلتي (الوثيقة 1). 

| 8+ جحلل هة انرس البياق. 

2 - ما الظاهرة المستنتجة من هذا التحليل؟ 

ْ 3 - انطلاقا من نظرية وجود عدة صفائح للغلاف الصخري: 

| أ- أتهم الرسم التخطيطي الممثل في الوثيقة (2)؟ 

ب - ماذا يظهر هذا الرسم التخطيطي؟ 


عمر أقدم الرواسب يملايين السنين ْ 


#21 ذروة المحيط الأطلسي 


دكا الايتعاد عن الذروة الملحيطيي 
1500 1000 500 


الوثيقة 11 ذروة المحيط الهادي الشرقي ‏ الوثيقة (2) 


أ - بإعادة اكتشاف تاريخ نشوء المحيط الأطلسي» توصل العلماء إلى تحديد الوضعيات المختلفة للحدود الغربية 
لإفريقيا الشمالية الغربية عبر الزمن الجيولوجي. الوثيقة (1). 
1 صلل الوتيقية 13) مركي على رمج جود را 
الشمالية الغربية عبر الزمن الجيولوجي. 
23 نكس نظ علهية ف مط ات ساق ال هة 
ب - للتعرف على الآلية المحركة لهذه الحدود أنجزت تنقيبات 
في قعر المحيط الأطلسي مكنت من تأريخ البازلت المكون له 
| من جهتى الذروة الوثيقة (2). 
1 - انطلاقا من تحليلك للوثيقة (1): 
- حدد عمر البازلت المتواجد من جهتي الذروة على 
07 : 
km 100 —‏ 
km 200 —‏ 
km 300 -‏ 
8 - استنتج كيف يتغيرعمر البازلت في قعر المحيط ا 
الأطلسى. الوثيقة (1) 


2 - اعتمادا على معطيات الوثيقة (2) وعلى معلوماتك. 

٠‏ حبني لمات السشفة سكو إفريقي 

الشمالية الغربية عبر الزمن الجيولوجي الوثيقة 
اسع o‏ لويس e‏ 

شاكلة الوثيقة (1) يمثل تغير وضعيات الحدود الشرقية 

لأمريكا الجئوبية في نفس الفترات الزمنية : 

— 81MA . - 6318314 . - 91/4 الحاضر‎ 

N۸‏ = مليون سنة 


أ - تمغل أشكال الوثيقة تة 1 وضعية القنازات خلال عض الاحقاب الحبولوخية. 


الشكل 2) الشكل(3) 
الوثيقة (1) 


1 - رتب هذه الأشكال حسب تسلسلها الزمني من الأقدم إلى الأحدث. ْ 
2 - ماهي النظرية التكتونية التي توضحها هذه الأشكال. | 
3 - استخرج من الوثيقة (1) ما يبرهن صحة هذه النظرية. 

ب - مراسة يعر السميظات مكايو من ا أعيا فی ا ثيقة (2) نتائج هذه 
1 - حلل الوثيقة (2) على طول الخط "۸8" ؛ ماذا تستنتج؟ 
2 - استخرج من الوثيقة (2) تاريخ بداية انفتاح البح رالأحمر. 


جال انتشار Mésosaı1e‏ 
(مستحاثت من الحقب 1) 


8# أراضي قديمة 
3 أراضي حديثة 0 ا 7 Ge‏ 


و إن العام الألماني 1 اقترح نظرية جديدة. 
- ما مضمون هذه النظرية؟ 
ب - قشل الوثيقة (1) رسما تخطيطيا يضم الأدلة والبراهين 
التي قدمها 81111310 ومساعدوه لدعم هذه النظرية. 
1 - استخرج من الوثيقة مجموع البراهين التي تدعم 
نظرية تتعمع717. 
2 - قدم دليلا آخر يدعم هذه النظرية. 
ج - لدعم هذه النظرية اجريت عدة تنقيبات لدراسة عمر 
أقدم الرواسب على مستوى قعر المحيط الأطلسي. 
حيث قثل الوثيقة (2) نعائج هذه التنقيبات. 
1 - حلل هذه النتائج ثم فسرها. 
2 إنطلاقا من الوثيقة (2): 
- استخرج عمر أقدم الرواسب في قعر المحيط 
الاطلسي. 
6 - حدد تاريخ وموضع بداية انفتاح المحيط 
الاطلسي. 


أ- تم قياس مغنطة منطقة من قاع المحيط الأطلسي الشمالي (الظهرة وسط محيطية) تقع جنوب إسلندا الوثيقة 
(1 -1) وذلك عن طريق المسح باستعمال جهاز يسحب بواسطة الطائرات أو البواخر مما يسمح بتحديد الإختلالات 
المغناطسية (الموجبة أو السالبة) لصخور القشرة المحيطية. 
تحصلنا على المنحنى المبين على الوثيقة (1-ب) والذي قت مقارنته بالمنحنى المقلوب. 
قثل الوثيقة (1-ج) رسما تخطيطيا لتوزيع الأحزمة الممغنطة التي تم قياسها على جانبي الظهرة وسط محيطية, 
ومثل الوثيقة(1-د) الإختلالات المغناطسية التي تسمح بظهور هذه الأحزمة الممغنطة. 


CEBE BE BEEK! 


جانبي الظهرة؟ 


2 - اعتمادا على الوثيقتين (1-ب» ج) قارن بين انتشار المغنطة وعمر الصخور على جانبي الظهرة. 
3 - قدم تفسيرا لكيفية تشكل قاع المحيط الأطلسي باستغلال معطيات الوثيقة (1). 
ب - مكن حفر آبار حيطية (06620101165 1018865) في مناطق مختلفة من المحيط, من تحديد عمر الصخور المكونة 
لقاع المحيطات بدقة. ووضع خرائط لتوزع هذه الصخور. . 
بين حفر ثلاثة آبار في قاع المحيط الأطلسي أن هذه الأخيرة تتكون من طبقات رسوبية, قدر عمرها اعتمادا على 
المستحثات المتواجدة بهاء وعن طريق قياس اتجاه مغنطتها. 


*- سلّم الزمن الجيولوجي 


1- ماهي المعلومات المستخلصة من مقارنة منحنيي الوثيقة (1 ب) فيما يخص تغيرات المغنطة على 


1 :ضاوبين الأباز بالاغتماة على عمر الرسوبيات واتهاه المغنطة: 


2 - ماهي العلاقة الموجودة بين تغير المغنطة شاقوليا وعمر الرسوبيات. 
3- فسر غياب الطبقات السفلى في البئرين(2 و3). 
ج - استخلص إذا نتيجة حول آلية زحزحة القارات والتوسع المحيطي مبرزا الأدلة على حدوث ذلك. 


تكتسب بلورات المغنيتيت المتواجدة في اللافا البازلتية مغناطيسية تدل على اتجاه الشمال المغناطيسي خلال 
الزمن الذي قوضعت فيه هذه اللافا على وجه الأرض. 
توصل الباحثون إلى تحديد أوضاع مختلفة للقطب المغناطيسي بين 400 - و 200 - مليون سنة وذلك من خلال دراسة: 
- مغناطيسية صخور ذات عمر مختلف موزعة على مستوى قارة واحدة (المنحنى 1). 
- مغناطيسية صخور أخرى متساوية العمر مع الصخور السابقة وموزعة على مستوى قارة أخرى (المنحنى 2). 
1 إنطلاقا من المنحنى 1 ماذا يمكنك استنتاجه بخصوص أوضاع القطب المغناطيسي خلال الفترة الزمنية المذكورة؟ 
2 إذا علمنا أن إتجاه المجال المغناطيسي الأرضي نحو القطب الجغرافي وحيد وثابت» اقترح فرضية لتفسير المسريين 


للقطب المغناطيسي الممثليين على الوثيقة في الصفحة الموالية. 


5 


افع 


وس يي 


أراد العلماء أن يحددوا ظهرة 631402805 التي تقع في المحيط الهادي قرب البيرو وتفصل بين لوح كوكوس ولوح نازكا 
الواقعين في المحيط الهادي. فرسموا خريطة (الوثيقة 1) قثل صخور بركانية يتراوح عمرها بين 0 و 330000 سنة. 


0 سنة E1‏ 30000 سنة 2ح E‏ 60000 سنة 0 سنة 


الوثيقة (2) 


ر 


DD RR, 


تبين الوثيقة (2) منحنيين: 
منحنى 8 -۸ موقعه حدد على مستوى المقطع 8 - 4 من الوثيقة 
- منحنى بخط متقطع مأخوذ من ظهرة وسط المحيط الأطلسي. 

1 - حدد على الخريطة والمقطع 8 - 4 حور الرفت والمنطقة المسؤولة عن البركنة الحالية. 

2 حدد العلاقة بين توزع الصخور البركانية وعمرها. 

3 س ما هو مصدن الراك ةالعدرسية المبيدة في اللقطع 3[ + يل 

.)2( ثيقة‎ a a 


ورجد اا ا بحر ذروة جد معشابهة بال رات الرسط _ عيطي افد فكع ممصيل الشليؤات القناطيسية 


1 - باعتمادك على منحنى الشكل (1) 
وسلم الشذوذات المغناطيسية 
الشكل (2). 
حده من بين الشذوذات الشذوذ 
الدال على بداية امتداد هذا البحر 
والشذوذ الدال على نهايته. علل 
إجابتك. 

2 س حدد عمر هذين الشذوذين. 

3 - ما المدة التي استغرقها انفتاح 
هذا البحر؟ 


1 - خلال الأزمنة الجيولوجية, عرف المجال المغناطيسي الأرضي عدة انقلابات بحيث عوض القطب الشمالي القطب 


الجنوبي والعكس بالعكس. 


يبين سلم الشذوذ المغناطيسي القديم الوثيقة (1) عمر هذه الانقلابات التي سجلت في الصخور البركانية وذلك 
لابين السنين. رقمت على هذا السلم الشذوذات المغناطيسية الرئيسية» يقال عن شذوذ أنه موجب عندما يكون 
القطب الشمالي المغناطيسي مطابقا للقطب الشمالي المغناطيسي الحالي. 

في الحالة المعاكسة نقول أنه شذوذ سالب. 


العمربملايين السنين 


2 5 o o 2 o 

a mM TF n 2‏ س © 
n © n‏ 2 2ه ص ب 
م دم س - 


أرقام الشذوذات 


ة (1). 


الوثيقة (1) 


العمربملايين السنين _ 


رقم الشذوذ 1 


1000 Km 500 Km 


تدل الأرقام على تموضع الشذوذات الرئيسيمٌ 


1500 Km 
)2( الوثيقة‎ 


1 أ - ماذا يمكنك استنتاجه من تحليل معطيات الوثيقتين 1 و2 فيما يخص عمر الصخور التي سجلت بها 
الشذوذات؟ كيف تفسر ذلك؟ 
ب - ماهى نتيجة هذه الظاهرة؟ 
2 أخسئ جا و اة رة يفاد الضحور التي سجلتةبها الشلرةات 5ر 6 بالنسبة للتروة علما أن : 
« فرق العمر بين الشذوذين 1 و 5 هو 9 ملايين سنة. 
« فرق العمر بين الشذوذين 5 و 6 هو 12 مليون سنة. 
ب - ماذا يمكنك استنتاجه فيما يخص سرعة اتساع جنوب المحيط الأطلسي. 
11 - تمثل الوثيقة (3) توزيع بؤر الزلازل بين آسيا والمحيط 
الهادي. 
1أ ماذا يمكنك استنتاجه من تحليل توزيع هذه البؤر. 
ب - كيف تفسر ذلك؟ 
ج - مثل بواسطة رسم تخطيطي الظاهرة الجيولوجية 
التي تم الكشف عنها في المنطقة الممثلة في 
الوثيقة (3). 
2- هل هناك علاقة بين الظواهر التي تم الكشف عنها في 
الوثائق 1, 2 رة ؟ علل إجابعك. 


قصد دراسة قعر المحيط الأطلسي أنجزت ثلاثة تنقيبات عميقة هي ۴1 . ۴2 , ۴3 على مستوى المحيط الأطلسي | 
الجنوبي كما هي موضحة في الوثيقة المجاورة. 0 
1 ت نرد الطبيعة الصهرية التصرة الحيظية ْ 
2 - باعتمادك على معلوماتك» قارن البازلت في العنقيبين ۴1 
و13, علل إجابتك. 
3 - أنجز رسما تخطيطيا للتنقیب ۴5 على شكل عمود. 
1-4 أعط اسم الظاهرة التي تحدث على مستوى ذروة 
الط اإلاطك اة 
ب قسر هذه الظاهرة. 
5 - استنتج أهمية هذه الظاهرة. 


إن التجدد المستمر لقشرة ة الكرة الأرضية على مستوى الظهرات يطرح إشكالية وجود مواد إضافية على مستوى مناطق 
أ ى (حدود الصفائح). علما بأن حجم الكرة الأرضية ثابت» ولتفسير ذلك نقدم الدراسات التالية : 

سمح المسح الطبوغرافي عن طريق الأقمار الصناعية الشكل (أ) بوضع نموذج للحواف الغربية لقارة أمريكا الجنوبية 

والمحيظ الهادي وذلك باستعمال الحاسوب الشكل (ب). 


صورة للقمر الصناعي للحواف الغربية 
لقارة أمريكا الجنوبية 


1 حبهاذا عثل الارقام ا ےم و من اکل ری 


شكل ثلاثي الأبعاد للحواف الغربية لقارة أمريكا الجنوبية 


الشكل (ب) 


2- باستغلال الشكل (ب) قارن بين مستوى تواجد القشرة المحيطية والقشرة القارية, اقترح فرضيات لتفسير ذلك. 


IN السا فه تقار‎ E E 
ح مايلي‎ 


يسجل السلفادور المئات من الزلازل سنويا حيث ضرب هذا البلد زلزالان متتاليان كما هو موضح في الجدول الموالي : 


تاريخ الزلزال القوة على سلم ريشق 
2001/01/13 7,9 
ا 6,6 


- البراكين ا : تبين الوثيقة 
المدمرة والتي يوافقها نشاط زلزالي شديد. 


الك اطي : 


البؤرة 


المحيط الهادي على بعد 100 كم على عمق 40 كم 


الحيط الهادي على بعد 30 كم | على عمق 40 كم 


3) نمط البراكين المدمرة بينماالوثيقة 


ة (4) قشل توزع البراكين 


1 - حده موقع السلفادور بالنسبة للألواح 
التكتونية. 

2 - باستغلال مغطئيات الوثيقحين.(2] 
و(4) أستخلص العلاقة بين موقع 
السلقادوؤ رالا الزلحوان رده 
الصفائح التكتونية. 

3 --باستغلال الوثيقة (3) أسعنتج أنواع 
البراكين المميزة لحواف المحيط الهادي. 

4 - بإستغلال الوثيقة (4) أستنتج العلاقة 
بين توزع البراكين وحدود الصفائح 
التكتونية. 

- تتوزع البؤر الزلزالية على الحافة الغربية 
لامريكا الجنوبية ويختلف عمقهامن 


منطقة إلى أخرى حيث ترتبط مع نوع الحركات التكتونية التي تتعرض لها الصفائح. 


قثل الوثيقة (5-أ) خريطة توزع الزلازل في أمريكا الجنوبية والمحيط الهادي, بينما قثل الوثيقة (5-ب) مقطعا 


زلزاليا في الحافة الغربية لقارة أمريكا الجنوبية. 


1 - على ماذا يدل توزع المراكز |[ القع( 


السطحية للزلزال في الخريطة؟ 

2 - اعتمادا على معطيات الوثيقة (2) 
تعرف على الألواح المتواجدة غرب 
أصرية ال م 

3 ادرس توزع البؤر الزلزالية في 
المقطع (س ‏ ص) المبين في الوثيقة 
5ت پا اا تستخلص فبا 
يخص العلاقة بين البعد عن حدود 
الصفائح وعمق البؤر الزلزالية؟ 

4- صل بين مختلف البؤر الزلزالية 
المبينة على الوثيقة (5 ب). ماذا 


.سمحت اتج دراسة الوئيقة (5-أوب) 
الوقيقة (6). 
- قدم تفسيرا لمعطيات الوثيقة (6). 


اعم 


بؤر زلازل تقع على عمق 
يتراوح بين 0 و 70 كلم 


0 


بؤر زلازل تقع على عمق 
يتراوح بين 70 و 300 كلم 


. القشرة الفاريم 


٠‏ جواد 


| بؤر زلازل تقع على عمق 
يتراوح بين 300 و 700 كلم 


تتكون القشرة الأرضية من صفائح صلبة تتحرك تباعديا أو تقاربياء لمعرفة على ماذا ترتكز وتتوضع هذه الصفائح وما 
هو مصدر طاقتها الحركية. 
ل - قثل الوثيقة (1) حسم لأنواع الألواح التكتونية. 

1 - ماذا قثل الارقام 1, 2, 3, 4 من الوثيقة (1)؟ 


2- اعتمادا على محسم الوثيقة (1) حده أنواع مياه اة : 
الصفائح التكتونية. وماهي الطبقة س اندفاعات بركانية بازلتين | 


التي ترتكز عليها الصفائح التكتونية؟ 
3 - بالإعتماد على بحسم الوثيقة (2) حده طرق 
خروج الطاقة من باطن الأرض (مصادر 
الطاقة). 
4 - ماهي العلاقة بين العمق والطاقة المنبثقة 
من الأرض. 1 

ب - إن كمية الحرارة المنبثقة من باطن الأرض 
عبر السطح كل ثانية بواسطة العندفق 200E‏ ْ 
المجرارى معقيرة جا تدر 42 1410ا . : 
(أي ما يعادل 42000 مول كهرباتي بے كل | الركيوة رت ق مغماتية في الاستيتوسفير 
واحد مقه :1000 ا( 


درجت الحرارة 
5000 2000 1000 


0 4000 3000 2000 1000 
الوثيقة (3) 


يبين جدول الوثيقة (4) كمية الطاقة المنبثقة من باطن الأرض والناتجة عن الزيادة في العمق. 


ا كمية الجرارة (ميلي واط /2) المساحة (كلم2) الطاقة المنبثقة (واط) 


` 1012x9.8 | 1056x3086 ` 67000 | القشرة المحيطية‎ 


جدول يبين متوسط الحرارة المنبثقة عن القشرة الأرضية ٠‏ الوثيقة (4) 


ويبين جدول الوثيقة (5) كمية الطاقة المنبثقة 


طق بال ا لل اا اه 


الب ي : القشرة القارية | 44.5 109 
1 - حلل منحنى التدرج الحراري الارضي ا 


بدلالة العمق. ماذا تستتتتج؟ القشرة الحيطية | | 10120.06 

الطاقةالكلية المنبئقة عن القشرة كك 

)5( الوثيقة‎ o ل ااا‎ ae 
ع‎ 


من الارض بسبب الإشعاع الذري. 
8 اععباداعلن عات عة (5) اعفن 9 د 


الطاقة الكلية المنبثقة عن تفتت العناصر المشعة, ثم قارن بين مختلف القيم. ماذا تستنتج؟ 
4 - هل تؤكد هذه النعائج ما توصلت إليه في السؤال (4) من النشاط السابق؟ 


أ - تمغل أشكال الوثيقة (1) تموضع القارات عبر الأزمنة الجيولوجية. 


1 درتت أشكال الرنيقة (1) حت تسلسلها الرمي: 
2 دسم النظرية المد سايقا لقيو قوضم القارات. 
ق استخرج من الوثيقة (1)»› دليلا يؤيد هذه النظرية. 
4 - ماذانتشتكل بين القارتين الأفريقية وأمريكا الجنوبية. 


الشكل (1) 


الوثيقة (1) 


ب - تم تأريخ قعر المحيط الأطلسي بتنقيبات متعددة من جهتي الذروة المحيطية, وتبين أشكال الوثيقة (2) النتائج 


المحصل عليها. 

1 - باعتمادك على معطيات الوثيقة (2) في الشكل (ب) تعرف على الظاهرة الجيولوجية التي تحدث في وسط 
لمحي 

2- باعتمادك على معطيات الشكل (2) حدد كيف تتغير أعمار القشرة المحيطية من جهتي الذروة. 

3 - حدده تاريخ إنفتاح الأطلسي. علل جوابك. 

4 - فسر كيف يتم إتساع قعر المحيط الأطلسي. 


لعزللئ : بواسطه. جواد 


o-9MA | 
9-56 MA 
56-85 MA 


85 - 135 MA 


للوصول إلى توازن حراري يعمل كوكبنا الأرضي على استقراره الحراري مع محيطه الخارجي ( البارد) وذلك بفقدان الأرض 
لحرارتها حيث تقدر درجة حرارة المجموعة الشمسية ب - 180 م. 
تعتبر حركة الصفائح التكتونية نتيجة لعملية فيزيائية تؤدي إلى تبرد الأرض وتسرب طاقتها الناتجة عن البناء 
والحرارة النووية وذلك للوصول إلى توازن حراري» لتوضيح هذا المفهوم نجري الدراسة التالية: 
أ - بينت التجارب أن حرارة الأرض ترتفع مع الزيادة في العمق حيث يقدر معدلها ب 30 م/كلم تحت القارات (معدل 
متغير يصل في بعض المناطق إلى 90 “م/كلم و 10 "م/كلم في مناطق أخرى). 
تدل البراكين والمياه الساخنة على تسرب مثل هذه الطاقة نحو المجال الخارجى للأرض. 
1 - انطلاقا من الوقيفة الوالية حن الناطق الي يوق فيها تمرب الطاقة الداخلية مرجفعا. 
2 خن امماطق الت يكرد فيها تسرب لفان اعا به تمتها 


 داوج بواسطة:‎ tajribaty.com 


ب - يتم القياس الجيوحراري الأرضي بواسطة محرار إلكتروني يدخل في الآبار البترولية, حيث تم التوصل إلى أن حرارة 
الارض تزداد مع العمق. 
يتم قياس التدفق الحراري (ناقلية الصخور) في المخبر بإجراء تجارب عليها. حيث يكون : 
التدفق الحراري في منطقة معينة = الجيوحراري ‏ الناقلية الحرارية للصخور 
أظهرت الدراسات أن معدل التدفق الحراري = 0,06 واط /م2 وهو متغير حسب العمق. 
1 - حدد المناطق التي يكون فيها التدفق الحراري أكبر من 0,06 واط/م2؟ 
2 - ماهي المناطق التي يكون فيه التدفق الحراري أصغر من 0,06 واط/م2؟ 
ج - توجد عدة مصادر للتدفق الحراري الذي قد ينتج بسبب تفكك العناصر الكيميائية المشعة الموجودة في القشرة 
الأرضنية) الرس والتواة اة 
يبين الجدول التالي مصادر التدفق الحراري الأرضي: 


ا المساحة ل2 كمية الحرارة (ميلي واط /م2) | الطاقة المنبثقة (واط) 
Ty CTT‏ 
ال ا | 
ا 
SET ES‏ م WEEE‏ 


الطاقة الكلية المنبعثة عن تفكك النظائر المشعة بالواط 


4ت اکل الجدول. 
2- باستغلال نتائج الجدول, حدد المصادر الأساسية للطاقة الداخلية للأرض. 


قثل الوثيقة الموالية رسما تخطيطيا لمقطع ير عبر بعض صفائح الكرة الأرضية. 


1 - عرف الصضفيحة مستعملا المصطلحاث الثالية: 
الغلاف الصخري - الذروات المحيطية - الأستينوسفير - الطمر 


tajribaty.com رای‎ 


2 -- حدد عده الصفائح الممثلة في الوثيقة. 
| 3 22 اكت أسماء العناصر المرقمة بالوثيقة . 
4 -- اعتمادا على معلوماتك, عبر في بضعة أسطر عما يحدث في كل من المستويين 4 و 8. 


قثل الوثيقة الموالية رسوما تخطيطية لمقاطع مبسطة بين آسيا وإفريقيا مرورا بالهند توضح مراحل تغير موقع الهند 
بالنسبة لآسيا ولإفريقيا. 


1 - سم الظاهرة التي تحدث في المنطقة آ. 

2 - سم المنطقة 11. 

3 - أحسب على الوثيقة عدد الصفائح التكتونية الممثلة على الشكل ۸. 

4 س رتب هذه الرسوم حسب تسلسلها الزمني مستعملا الحروف ۸ و 8 و0. 

5 - فسر التغير الملاحظ في المسافة الفاصلة بين الهند وإفريقيا عبر الأزمنة الجيولوجية. 
6 - فسر تقارب الصفيحة الهندية مع الصفيحة الأوروآسيوية. 

7 استنتج تأثير هاتين الظاهرتين على حجم الكرة الأرضية 


tajribaty.com A 01 


أ-1 - كانت القارات في الحقب الأول ملتحمة مع بعضها البعض ككتلة واحدة ثم انفصلت عن بعضها. 
2- الفكرة الأساسية لنظرية 17768067 أن القارات كانت ملتحمة مع بعضها كقطعة واحدة ثم تجزأت إلى قارات 
ابتعدت عن بعضها. 
ب - 1 - وجود تطابق كامل بين الصخور القدية طبيعة وعمرًا. 
2- وجودها في القارتين جهة المحيط الأطلسي دلالة أكيدة أن القارتين كانتا ملتحمتين. 
3 - العاكينذ يأني من كرن هذه السعييانات ]لا بكنها فف اة المخيط الأطلسي سياعة. 
4 - التأكيد الأخر هو الدليل الخرائطي حيث يوضح تكامل شواطئ غرب إفريقيا مع شواطئ شرق أمريكا الجنوبية. 


لح الداليل السا 
ب 1 -ه -للبازلت نفس العمر في التنقيبين المماثلين. 
8 - كلما ابتعدنا عن الذروة (الظهرة) المحيطية كلما زادعمر البازلت بشكل قاثئلي من جهتي الظهرة (الذروة). 
2- يقد قعر المحيط الأطلسي نتيجة تدفقات بازلتية مستمرة على مستوى الظهرة (الذروة) المحيطية فتؤدي 
إلى تياس القارمين الاقريقية والأمريكينة: 


5 
10x 200 2 

0-3- السرعة هي: ستل - 2سم / سنة 
0 سنة 


8 - سرعة تباعد القارتين: 2 2 = 4 سم / سنة 


السمك وكاملة. 
2 - تكون الرسويات البعيدة عن الظهرة ذات عمر كبير وتكون الرسوبات القريبة من الظهرة ذات عمر صغير. 


أ -1 - الصفيحة (اللوح) : جزء من الغلاف الصخري تطفو فوق الأستينوسفير وهي منطقة شاسعة وهادئة تكون 
محدودة بمناطق نشيطة إما ذروة اومنطقة طمر. 

2 - الدليل خرائطي يتمثل في تطابق سواحل غرب افريقيا مع سواحل شرق أمريكا الجنوبية. 
بي =1 البيانات : 1-غلاف صخري. 2-رداء علوي. 3-رداء متوسط (الاستينوسفير). 

2 ظاهرة الطمر. 

3 - ظاهرة الطمر تحدث في الموقع (ب). 
ج - 1 - تحدث ظاهرة معاكسة للطمر هي ظاهرة امتداد واتساع قعر المحيط. 

2 - إن هاتين الظاهرتين المتعاكستين تؤديان إلى ثبات حجم الكرة الأرضية. 


11 بالترتيب:ج پچ د | ڪي 
| 2 - النظرية الجيولوجية : الحركة الانتقالية للكتل القارية. 
| ب-1- نلاحظ أنه في المنحنيين ازدياد المسافة بالنسبة للذروة بمرور الزمن (العلاقة طردية بين الزمن والمسافة). وهذا 
يعني أنه كلما ابتعدنا عن الظهرة (الذروة) كلما زاد قعر المحيط. 
2- على بعد 30 كلم بالنسبة للظهرة يبلغ عمر قعر: 
- المحيط الأطلسي حوالي 3 ملايين سنة. 
- المبحيط اليادى جرا 700 الف.سبة. 
3 - نلاحظ على نفس البعد من الظهرة تختلف أعمار قعر المحيطين. 
نستنتج: أن امتداد قعر المحيط الأطلسي والمحيط الهادي لا يتم بنفس السرعة. 


d 20 km ٤ 
V۷ =— X2 = ×2 = 2٣ر٣ سرعة امتداد قعر المحيط الأطلسى.‎ - 4 
t 206 3 
92,5 
V = ×2 = 9,5 010/211 سرعة امتداد قعر المحيط الهادى.‎ - 
2105 0 


5 نعم نلاحظ من النتائج أن سرعة امتداد قعر المحيط الهادي أكبرمن سرعة قعر المحيط الأطلسي. 
6 - إن ظهرة المحيط الهادي أنشط من ظهرة المحيط الأطلسى. 

التعليل: لأن سرعة امتداد قعر المحيط الهادي أكبر من سرعة امتداد قعر المحيط الأطلسي. 
7 -المخطط: 


امتداد قعر المحيط 


2 - كلما ابتعدنا عن محور البراكين النشيطة يزداد عمر البازلت بشكل قاثلى. 
3 - المسافة بين ۸ و 8 هي 120 كلم تقريبا في الوقت الحالي. 
ا لساب بن ك و فى الوفن (0,1 ا مليرن سفة جوان 73,39 كلم 
4 العتسير: ‏ ظهور تشققات على مسعرى. الحسف بتعل الخمطط 
ام[ هق المكتققات بصعوره لقا بازلفية, 
- ظهور تشققات جديدة داخل البازلت المشكل وإملائها بلافة بازلتية جديدة يؤدي إلى دفع البازلت 
الد على جانين السات 


1 - تتمثل في الحركات التباعدية. : 

© سا ف تل كر 2 سلحسل اة ق کر اقهامان: أمريها رة .. #مقارة أوريا. 
5-ظهرة وسط محيطية. 6-فوالق تحويلية. 7-قارةافريقيا. 8-جزيرة بركانية (إسلندا). 

3 - السلاسل الجبلية تحت بحرية تقسم المحيط إلى نصفين تشكل أحزمة في وسط المحيطات. 


[ اجابة ارين 8 س 5 


أ - اسم النظرية : زحزحة القارات. 

ب - تتكون القشرة المحيطية أساسا من البازلت وتختلف عن القشرة القارية بكون القشرة القارية تنتكون أساسا من 
الغرانيت. 

چ - 1 - المنحنى البياني : 


4  800x10° 
سرعة ابتعاد نقطة التنقيب 5 عن الذروة مثلا. ةرص 2 - د 2 د-۷‎ - 2 
لا تتغير هذه السرعة تقريبا بالنسبة لباقي النقط (التنقيبات)‎ 
V۷ =2 ۷ = 2×2 = 4 612/21 : سرعة ابتعاد القارتين‎ - 
على مستواها انزلاق القشرة المحيطية تحت القشرة القارية.‎ 


أ - 1 تسمى النظرية التي أسسها العام 187768261 بنظرية زحزحة القارات. 
2 من بين البراهين التى اعتمد عليها 7ع177650 هناك: 
- الدليل الجيولوجي: تطابق بين الصخورالقدية لإفريقيا وأمريكا الجنوبية. 
- الدليل الخرائطي: تطابق الساحلين لكل من غرب إفريقيا وشرق أمريكا الجنوبية . 


aJrlDaly.COMN CANI‏ بو : جواد 


س 1 تس المنظقة بد وس الحيط. 
| 2 - كلما ابتعدنا عن الذروة كلما زاد عمر أقدم الرواسب. 
3- تبين معطيات الشكل (2) أن الرواسب الحديثة المتشكلة على مستوى الذروة المحيطية تدفع الرواسب 
القديمة, نما يؤدي إلى اتساع قعر المحيط وبالتالي ابتعاد القارة الإفريقية عن القارة الأمريكية مما يدعم 
ا نظرية Wegner‏ . 
4ت اتا الو ةة 
1-قشرة محيطية. 2-رداء علوي. 3-قشرة قارية. 4-بركان انفجاري نشيط. 
| 5 - يكن تفسير عدم تجاوز عمر أقدم الرواسب في قعر المحيط الأطلسي 200 1.4 بظاهرة الطمر لأن هذه الرواسب 
غالبا ما تختفي مع القشرة المحيطية تحت القشرة القارية نتيجة الإنغراز. 
6 - تنتمي هذه :السلاسل:التجبلية إلى سلاسل :الظمر لأنها تاقنة عن إنغراز ضفيحة محيطية أكثر كثافة تحت 
| صفيحة قارية أقل كثافة, نما يؤدي إلى تشكل سلسلة جبلية نعيجة القوى الإنضغاطية. 
7 - تفسر ثبات حجم الكرة الأرضية بفعل التوازن الحاصل بين ظاهرتي اتساع قعر المحيطات وظاهرة الطمر. 


أت 1_الذروة الحيطية..... 2_القشرة السيظية: , :73 الفقترهالغارية." 4 الرداء العلوي. 
5 الغلاف الصتحري. ٠...‏ 26 الرداء السقلى (استيتوسفير): 
| ب - 1 - من تحليل معطيات الجدول يظهر أن: 
= هناك قاتل في أعمار التقظ الع تيعد نفس المشافة عن الدّروة الملحيطية. 
تعمزياقلة قعبر اللحينظة الأطلسى:يزداه كلما ابععزيا عن الذروة. 
2 - يتم على مستوى الظهرة (الذروة) تدفق بازلتي مستمر ينتج عنه تجديد قعر المحيط الأطلسي واتساعه. 
3 - ينتج عن تجديد قعر المحيط الأطلسي واتساعه ابتعاد القارتين الإفريقية والأمريكية. 


[ اجابة التمرين | 4-1" 


1 س كلما ابتعدنا عن الذروة المحيطية كلما زادعمر الصخور. 
| 2 - الظاهرة: أن قعر المحيطات متجدد من جهتي الذروة» وهذا ما يفسر امتدادها. 
| 3 نباك الرس 


أ ذروة المحيط الأطلسي 


ذروة المحيط الهادي الشرقي 


ا ب يظهر الرسم التخطيطي مايلي: 

ا - اتساع قعر المحيطات على مستوى الذروات. 

- انزلاق القشرة المحيطية لصفيحة تحت القشرة القارية لصفيحة أخرى على مستوى مناطق الطمر. وينتج 
عن الطمر  :‏ نشوء سلاسل جبلية. ‏ نشاط بركاني شديد. - زلازل عديدة وعنيفة. 


أ - 1 - احتلت الحدود الغربية لأفريقيا الشمالية الغربية وضعيات مختلفة عبر الزمن الجيولوجي بحيث انتقلت 
تدريجيا من الغرب نحو الشرق. 
2- نظرية زحزحة القارات. 
ب 24-1 - عمر البازلت المتواجد على بعد 100 كم من جهتي الذروة 5 مليون سنة. 
عمر البازلت المتواجد على بعد 200 كم من جهتي الذروة 8 مليون سنة. 
عر البنازلت المعواجد على يعد:300 كم من جهعي الذرزة 14 مليون سئة. 
8 - عمرالبازلت يزداد كلما ابتعدنا عن الذروة وذلك بكيفية معماثلة على جانبي الذروة. 
2 - يطفح البازلت على مستوى الذروة دافعا البازلت الأقدم منه الذي يدقع بدوره الحدود الإفريقية» وتكرر 
العملية كلما طفح البازلت من جديد ما يفسر تغيير وضعيات حدود إفريقيا الشمالية الغربية. 
لر 


-9MA -63MA -81MA 


لس 0 
اتجاه التحرك 


أت 1 ح الارقيبة 3 ع 5 ج ]1 مه 2 هم 4 
2- النظرية التكتونية: زحزحة القارات. 
3- الدليل: الدليل الخرائطي. 
ب - 1 - تبين الوثيقة (2) أن عمر القعر البازلتي بالبحر الأحمر يزداد بطريقة متماثلة بالنسبة لذروة وسط المحيط 
(الظهرة) حت أن أقدم بازلك [37اعليون سق قريب فن الساحلية: 
الاسعنعاج؛ نسعفعج أن البحر الأحمر يزداه اتساعا بقضل تدفق:البازلت على مسعوى الظهرة (الذروة) حيث 
البازلت الجديد يدفع القديم نحو السواحل. 
2- بداية انفتاح البحر الأحمر توافق عمر أقدم بازلت وهو 39 مليون سنة تقريبا. 


أ - عام 1912 اقترح فيقار 7768261 نظرية الحركة الانتقالية للكتل القارية وبين أن القاعدتين القاريتين لأمريكا 
الجنوبية وإفريقيا كانتا قد تباعدتا بعد ان كانتا تشكلان قطعة قارية واحدة. 
ب 1 - البراهين: ‏ التناسب الهندسي للسواحل الغربية لإفريقيا والسواحل الشرقية لأمريكا. 
- تماثل المستحاثات القدية (الميزوزور من الحقب الأول). ا 
- قائل الكتل والأراضى القدية. 
دجوف الكمة الا تفع الحدية: 
ج - 1 - التحليل: مائل عمر الرواسب على جهتي الظهرة (الذروة) الوسط محيطية. 


وكلما ابتعدنا عن الظهرة كلما كان عمر الرواسب أقدم. 
التفسير: التدفقات البازلتية المستمرة على مستوى الذروة المحيطية تجدد قعر المحيط وتدفع هذه التدفقات 
الجديدة الصخور البازلتية القدية الشيء الذي يوضح أن أحدث الصخور البركانية في أرضية المحيط توجد 
قرب الظهرة (الذروة) وأقدمها هي الأبعد عنها. يؤدي تجدد قعر المحيط الأطلسي إلى اتساع هذا القعر ومنها 
تباعد القارتين. 

2- » - يبلغ عمر أقدم الرواسب في قعر المحيط الاطلسي حوالي 190 مليون سنة. 
8 - انفتاح المحيط الأطلسي بدأ منذ 190 مليون سنة إنطلاقا من الشمال. 


| أ 1- نلاحظ تناوب الأحزمة البيضاء والسوداء مما يدل على أن الحقل المغناطيسي الأرضي متغير مع الزمن. 

2 - من خلال الإختلالات المغناطيسية يتم تحديد العمر النسبي لقعر المحيط فمنطقة الظهرة هي الأحدث ويزداد 

| عمر اللوح المحيطي بشكل تناظري كلما ابتعدنا عن الظهرة. 

3 - في المناطق البعيدة عن الظهرة تكون المغنطيسية في صخورها معكوسة (الشمال المغناطيسي قريب من الجنوب 
الجغرافق: مغناطيسية سالبة) ويفسر ذلك بأنه أثناء تيريد هذه الصخور اتنظمت معاد ق المغقيعيت وفق خظوط 
الحقل المغناطيسي من الشمال إلى الجنوب. ولكن الشمال الذي كان ليس الشمال الحالي مما يدل على أن قعر 
المطيط نشككل علي فقزات زمنية فة كات يها المقتطيسية عاد (سالية) وق البخض الآغر ارك 
معكوسة وتنظم هذه الاختلالات على جانبي الظهرة بشكل تناظري. حيث يزداد عمر الصخر كلما ابتعدنا 
عن الظهرة ما يدل على أن قاع المحيط في توسع مستمر. 

| :. پا 1 = كلما ابععدنا عن عور الظهرة كلما ءزادسمك الات 
2- كلما ابتعدنا عن حور الظهرة زاد سمك الطبقات الرسوبية وتغيرت المغنطة من جهة وزاد معها عمر الطبقات ا 

من جهة أخرى. ْ 
لاقي ا عه ا 
چ - نستنتج مما سبق أن الأدلة والشواهد على تباعد الصفائح هي: 
أ- تطابق حواف القارات وقاثلها المستحثاتي. 
| وج الإشعلالات المقعاطيسية:. 
ْ ج - تغير سمك التوضعات الرسوبية على طول اللوح المحيطي. 
- إن عمر قاع المحيط يحدد اعتمادا على الاختلالات المغنطيسية أو التوضعات الرسوبية التي تغطي | 
اللوح المحيطي. | 


1 س يظهر المنحنى (1) أن القطب المغناطيسي غير ثابت وينتقل عبر 
الازمنة الجيولوجية. فمن 400 - مليون ستة إلى 200 + مليون ستة 
انعقل هذا القطب من :اسياتيا إلى القازة القطبية الجتوبية. 

2 - با أن اتجاه القطب المغناطيسي وحيد وثابت فلا يمكن تصور مسيرين 
لنفس القطب وخلال نفس المدة, ولتفسير المسيرين للقطلب 
المغناطيسي تبقى حركة القارتين واتباعها مسيرين مختلفين من احدى 
الفرضيات القوية. 

ا فعلا ينتج عن مطابقة المسيرين 1 و 2 تكامل سواحل القارتين جهة 

| المحيط (السواحل الغربية لأفريقيا والشرقية لأمريكا) كما توضحها 

الوتيقة القابك. 


e. PIO, ل‎ 
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1 - حور الظهرة ممثل على الخريطة والمقطع. 

2 كد کور الصخور البركانية بالتناظر بالنسبة لمحور الرفت حيث يزيد عمرها كلما ابتعدنا عنه. 

3 - مصدر التراكيب التدريجية المبينة في المقطع ۸-8 هو الفوالق العادية. 

4 - نلاحظ وجوه تشابه بين المنحنى ۸8 والمنحنى المأخوذ من ظهرة المحيط الأطلسي, الإختلاف الوحيد هو شكل | 
الغضاريس حيث تكون تضاريس المخيط الأطلسي كبيرة بالمقارنة مغ تضاريس ظهرة «8ههة0ةله6» وبعرد هة | 
الإختلاف في العمر. 


| SKm 
سنة‎ 0 E 60000 011117117 سنة‎ 130000 E سنة‎ 330000 F7 
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اجابة التمرين 18 


1 - من خلال المنحنى الشكل (1) يظهر أن الشذوذ رقم 24 حديث بينما الشذوذ رقم 2 قديم» يوجد هذا الأخير على 
مستوى الساحل ويدل على بداية امتداد البحر. 
2 - عمر الشذوذ رقم 24 هو 60 مليون سنة. | 
عمر الشذوذ رقم 32 هو 80 مليون سنة. | 
3 - استغرق انفتاح هذا البحر مدة تقدر ب 20 مليون سنة. 


1-1 أ ان الشذوذات المغناطيسية المجاورة للذروة حديثة في حين البعيدة عنها قدهة. 


0 1 


ببسب سس تت رتت مچ ت يديج عيب EEE‏ 2 ت 8 6ت a‏ سای .ل س سس يس سس ی ا سيت 


AK .-_- / 4‏ 1 : 
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نستنتج : - أنه كلما ابتعدنا عن الذروة كلما أزداد عمر الصخور البركانية. 
- على مستوى الذروة المحيطية يتوالى تدفق بازلتي يدفع جانبيا الصخور البازلتية القديمة 
مبعدااياها عن الذروة. 
ب - نتيجة هذه الظاهرة: اتساع قعر المحيط الأطلسي مؤديا إلى تباعد قارتي افريقيا وأمريكا الجنوبية. 
2- أت بالعسية التو رقم (5) : 
المسافة الفاصلة بين الشذوذين 1 و5 = 185 كم = . 
فرق العمر (الزمن) بين الشذوذين 1 و5 = 9 مليون سنة = ]. 


d 

KmM/M.A = 2,05 0‏ 20,55 - سدح سداد 
9 

بالنسبة للشذوذ رقم (6) : 

المسافة الفاصلة بين الشذوذين 5 و6 = 200 كلم = 1. 

العمر بين الشذوذين 5 و6 = 12 مليون سنة = ]. 
d 200‏ 

Km/M.A = 1,67‏ 16,66 - سدح دا 
2 1 

ب - ان سرعة اتساع قعر جنوب المحيط الاطلسي غير ثابتة وهي تختلف من زمن جيولوجي لاخر. 
1 - 1 |“ يزذاد عمر البؤر الزلزالية كلما ابتعدنا عن الخندق نحو القارة. 
ينتج عنها تكون سطح بنيوف 2611015. 


2- إتساع قعر المحيطات والطمر ظاهرتان متكاملتان حيث : 
- على مسترىق اروا الوط عبط لفكون قشرة سيط نودي إلى الاح قمر المعييظة. 
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1 - الطبيعة الصخرية للقشرة المحيطية هي البازلت. 

2 - عسر البازلت في:العنقيب ۴1 أقدم من عمر البازلت في التنقيب ۴3 لأن أحدث تدفق بازلتي قريب من 
ذروة وسط المحيط الأطلسي. 

3 - ان العنقيب ۴5 يمائل التنقيب ۴2 بالنسبة لذروة وسط المحيط الأطلسي لذلك ۴5 يشبه ۴2 من 
مكوناته. 

4 أ - الظاهرة التي تحدث على مستوى ذروة وسط المحيط: ظاهرة امتداد قعر المحيط. 
ب - على مستوى ذروة وسط المحيط يتم تدفق البازلت القديم ويحل محله مما يؤدي إلى امتداد وتجديد قعر المحيط 

الأطلسي. 
5 س تؤدي ظاهرة اتساع قعر المحيط إلى تباعد القار تين الإفريقية والأمريكية. 


أ - 1 - إن كل تباعد على مستوى الظهرات يقابله هدم على مستوى مناطق معينة وينتج عنه ظاهرة الغوص التي 
تنشا عنها مجموعة من التضاريس ممثلة في الوثيقة (1 - ب) حيث: 
1-اللوح القاري 2-السلسلة الجبلية المحادية لمنطقة الغوص. 3-اللوح المحيطي. ْ 
2- المقارنة: يتشكل خندق بحري عندما تغوص القشرة المحيطية تحت القشرة القارية ( ظاهرة الغوص). ا 
الفرضية: تنتج ظاهرة الغوص نتيجة قوى الإنضغاط بين القشرتين | 
ب- 1 يقع السلفادور بين حافة الصفيحة الأمريكية ولوح كوكوس (منطقة نشطة تكتونيا) اي في منطقة تقارب 
| لوحين تكتونيين. 
| 2- يقع السلفادور في منطقة تقارب اللوحين الأمرتكي ولوح كوكوس: حيث ينتج عن تقاربهما انزلاق صفيحة 
| كوكوس المحيطية تحت صفيحة أمريكا القارية وينتج عن هذا الغوص زلازل متكررة نتيجة الفوالق التي 
ده ظاهرة الو 
3 - الإكوادور تتميز ببراكين انفجارية حيث أن الظواهر البركانية التي تحدث على طول سلسلة جبال الأنديز هي 
من النوع الإنفجاري لأنها ناتجة عن غوص الصفيحة المحيطية للمحيط الهادي تحت الصفيحة القارية 
الأمريكية وتسمى هذه المنطقة بمنطقة بينيوف 8٤0۴‏ . 
أ 4 - حدود الصفائح تتميز بنشاط بركاني مهم. 
| ج - 1 - يدل توزع المراكز السطحية للزلازل في الخريطة على أحد حدود الصفائح التكتونية. 
ا 2 - صفيحة كوكوس ( نازكا) صفيحة المحيط الهادي. 
| 3 = المراكر السطحية للدلؤؤزالعستفة مكزاو وال القاررة: 
- المراكز السطحية للزلازل السطحية تكون قريبة من حدود الصفيحة ( في البحر) . 
| الاستخلاص: كلما ابتعدنا عن حدود الصضفيحة كلما زاد عمق بو الرلازل؛ 
ْ 4 - نستنتج ان توزيع البؤر الزلزالية يشكل مستوى يتد من الحد الفاصل بين اللوح الطافي واللوح الغائص في 
ظ اتجاه اللوح الطافي. 
| 
ا 


د - تفسير ظاهرة الغوص: أن عدم استقرار منطقة بينيوف مرتبط بعوامل أخرى من طبيعة جيوفيزيائية» جعلت 
على مستوى الخندق المحيطي أن القشرة المحيطية الثقيلة تنزلق تحت القشرة القارية الخفيفة بسرعة بضعة 
سنتمترات في السنة. وسميت هذه الحركة الجيوفيزيائية بالغوص» وبؤدي صعود الماغما من أعماق الرداء 
والانضغاطات المرتبطة يظاهرة القوض ال رياد سك القشرة القارية على مسعوى سلسلة جال الاتديق. 


أ - 1 - 1-لوح تكتوني محيطي. 2-ظهرة وسط محيطية ( فوالق تحويلية)» 3-نقطة ساخنة, 4-منطقة الغوص. 
2- أنواع الصفائح التكتونية في المجسم: صفائح تكتونية محيطية وأخرى قارية. 
الطبقة التي ترتكز عليها الصفائح التكتونية: البرنس العلوي الذي يرتكز فوق طبقة الاستينوسفير 
(رداء مغماتي). 
3- طرق خروج الطاقة : ا 
« جزء كبير من الطاقة يخرج على شكل حرارة تتمشل في البراكين, بقع ساخنة ومياه ساخنة. | 
٠‏ جزء ضئيل يكون على شكل طاقة ميكانيكية تتمثل في الزلازل. 
4 - أن الطاقة الداخلية للأرض تزيد بزيادة العمق. | 
ب -1 - التحليل: ٠‏ عند عمق عشرات الكيلومترات تكون درجة الحرارة مقاربة ل 1900 "م. | 
« عند عمق 2900 كلم تكون درجة الحرارة 3600 م. ٠‏ 
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« عند عمق 5150 كلم تكون درجة الحرارة 5000 ”م. 
الاستنتاج: تزداد الحرارة الباطنية للارض بزيادة العمق. 
2 - نستنتج من الوثيقتين 4 و5: أن التدفق الحراري الأرضي يكن أن ينتج عن: 
« الزيادة في العمق. 
٠‏ أو عن تحلل العناصر المشعة الموجودة في كل من القشرة القارية والقشرة المحيطية والبرنس الأرضي. 
3 - الطاقة المنبعثة من القشرة الأرضية (قارية + محيطية) = 21,3 × 1210 واط. 
الطاقة المنبعثة من تحلل العناصر المشعة في كل من القشرة الأرضية والبرنس = 6,36 × 1210 واط. 
الاستنتاج: أن التدفق الحراري الناتج عن صخور القشرة الأرضية أكبر بكثير من التدفق الحراري الناتج عن 
تفكك العتاصر المشعة. 
4 - التدفق الحراري ينتج عن زيادة درجة الحرارة مع العمق وصعود المواد الساخنة من الأعماق نحو السطح. 


|= 1ت ات 3 هه 1 عي 4 هم 3 

2- نظرية زحزحة القارات. 

3 - الدليل: دليل خرائطي (وجود تكامل بين شاطئ غرب إفريقيا وشاطئ شرق أمريكا الجنوبية). 

4 - تشكل بين القارتين المحيط الأطلسي. 

ب 1 - الظاهرة الجيولوجية التي تحدث في وسط المحيط هي: البركانية. 

2 - كلما ابتعدنا عن الذروة المحيطية إلا وازداد عمر القشرة المحيطية يملايين السنيين بشكل متماثل. 

3 - بدأ إنفتاح المحيط الأطلسي منذ 135 مليون سنة. 
التعليل: الطبقات التي توجد على حافتي أفريقيا وأمريكا الجنوبية تشكلت منذ 135 مليون سنة. 

4 - يتم اتساع قعر المحيط الأطلسي بفعل التدفق البازلتي المستمر على مستوى ظهرة (ذروة) وسط المحيط مما 
يؤدي إلى دفع البازلت القديم في اتجاه القارتين ما يجعل المحيط الأطلسي يزداد اتساعا. 


5 1 - انطلاقا من الخريطة ودليلها نستنتج أن الظهرات وسط محيطية تعتبر مناطق تسرب الطاقة بشكل كبير. 
2- تعتبر مناطق الغوص أماكن تسرب الطاقة بشكل منخفض. 


ب - التدفق الحراري = الجيوحراري × ناقلية الحرارة للصخور. 


کے1 س 


1 - الأماكن التي يكون فيها التدفق الحراري أكبر من 0,06 واط/م2 هي الظهرات وسط محيطية. 
2 - الأماكن التي يكون فيها التدفق الحراري أصغر من 0,06 واط/ه2 هي مناطق الغوص. 


CIEE ETE EF 
ox | | xa | 

32 ا 
الطاقة الكلية المنبعفة عن تفكك النظائر المشعة بالواط 
4 1012 
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2 - المصادر الأساسية للتدفق الحراري الأرضي هي القشرة الأرضية والبرنس وتنتج عن التدفق الحراري الناتج 
عن الصخور والتدفق الحراري الناتج عن تفكك العناصر المشعة التي تدخل في تكوين القشرة والبرنس. 


1 - الصفيحة جزء من الغلاف الصخري تطفو فوق الأستينوسفير وتكون محدودة إما بمنطقة الطمر أو ذروات محيطية. 
| 2 عد الصفائح على الوثيقة ثلاثة وهي: 

- جزء من صفيحة المحيط الهادي. 

- صفيحة نازكا. 

- صفيحة أمريكا. 
8 --أسماء الرنيقة؟ 

1 القشرة الحيظية: 

2-الرداء العلوي. 

3-الغلاف الصخري المحيطي. 

الع ذو ا ا نام 

5-الرداء المتوسط أو الاستينوسفير. 

6 القشرة القارية. 

7-الرداء المتوسط. 

8-الغلاف الصخري القاري. 
4 - في مستوى المنطقة 4: وهي ذروة وسط المحيط يتم تدفق بازلتي مستمر حيث أن البازلت الجديد يدفع البازلت 
٠‏ القديم مما يؤدي إلى اتساع قعر المحيط. 
في مستوى المنطقة 8: وهي منطقة الطمر, يتم تقارب الصفائح مما يؤدي إلى انغراز الصفيحة المحيطية الاكثر 
كثافة تحت الصفيحة القارية الأقل كثافة فينشأاً عن ذلك زلازل وتشوهات وبركنة انفجارية. 


1 - الظاهرة : اتساع قعر المحيط. 

2 - منطقة الطمر. 

3 - عدد الصفائح القكتونية 3. 

Ce Aas‏ نه قل 

5 - المسافة بين الهند وإفريقيا ناتج عن ظاهرة اتساع قعر المحيط وذلك على مستوى ظهرة وسط المحيط (المنطقة 1) 
حيث ان التدفق البازلتي المستمر يؤدي إلى دفع البازلت القديم جانبا نما يجدد قعر المحيط فيتم امتداده. 

6 - تقارب الصفيحة الهندية من الصفيحة الأوروأسيوية في المنطقة 11 وهي منطقة الطمر حيث أن الصفيحة الهندية 
الأكثر كثافة تنغرز تحت الصفيحة الأوروأسيوية الأقل كثافة ما يؤدي إلى الاصطدام فتتشكل جبال الهملايا بفعل 

ا القوق الاتضغاطية: 

7 - تأثير ظاهرتي اتساع قعر المحيط والطمر على حجم الكرة الأرضية هو الثبات. 


A: 21 


ينتي دنا الكتاب الجزه الثاني) على : 
0 تمرينا بحلولها الكاملتّ موزع كما يلي : 
أولا ‏ التخصص الوظيفي للبروتينات : 
5 دور البروتينات في الإتصال العصبي. (76 تمریں) 


ثانيا ‏ تحويل NS‏ (98 تمریں) 
ثالثا ‏ التكتونيزّ العام (الجيولوجيا) (26 تمریں) 


§ Ah 


يوجد ضمن التمارين إجابات تمارين الكتاب المدرسي. 
تم تصوير هذا الكتاب بواسطة جواد 
بمساعدة صديقه "٥٥‏ 
من منتدى تجربتي 6010لا 1ة3[116] 
زوروا هذا الموقع للمزيد من الإستفادة 


